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本 书 是 原 地 质 矿产 部 和 西北 石油 地 质 局 共同 痪 助 的 "塔里木 盆地 西南 地 区 海 相 白 至 系 一 : 
究 "项 目的 科研 总 结 。 作 者 以 多 重地 层 学 和 成 因 地 层 等 为 指导 ,以 生物 地 层 和 岩石 地 层 为 基础 ,运用 事件 地 
层 ,界线 层 型 ,化 学 地 层 等 先进 方法 和 理论 ,厘定 了 该 区 海 相 白 玛 系 一 第 三 系 界线 ,取得 了 突破 性 进展 ,使 之 
成 为 一 条 自然 痊 线 .这 为 塔里木 盆地 乃至 西北 地 区 的 白 至 系 一 第 三 系 界线 划分 对 比 提供 了 可 息 的 参照 系 .本 
书 可 供 从 事 地 质 工 作 的 科研 .教学 及 地 质 普查 、 找 矿 人 员 参 考 。 
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白垩 系 和 第 三 系 的 界线 , 即 中 生 界 与 新 生 界 之 间 的 界线 ,是 地 质 历史 上 的 一 个 重大 地 质 
事件 。 由 于 它 涉及 曾 厂 极 一 时 的 恐龙 类 的 绝 灭 .哺乳 动物 的 兴起 和 其 他 许多 生物 类 别 的 衰 
退 、 消 亡 与 复苏 以 及 全 球 自然 环境 的 巨变 , 几 十 年 来 对 它 的 研究 备 受 地 学 界 乃 至 整个 科学 界 
的 关注 ,研究 灾变 事件 与 动 后 复苏 关系 ,揭示 自然 环境 对 生物 界 的 影响 和 生物 界 对 自然 环境 
的 适应 ,阐明 二 者 在 历史 发 展 中 密 不 可 分 的 关系 ,以 及 人 类 应 如 何 从 中 获得 启示 ,保持 与 大 
自然 的 协调 发 展 ,以 预防 和 抵御 自然 灾害 ,保障 生存 与 可 持续 发 展 ,更 是 当前 这 一 界线 研究 
的 前 沿 目标 ,已 经 成 为 科学 界 研究 的 热点 之 一 .尽管 人 们 对 白垩 纪 一 第 三 纪 间 这 一 地 质 事件 
发 生 的 诱因 看 法 不 尽 相同 ,但 灾变 的 事实 是 公认 的 。 做 为 这 一 事实 的 物质 记录 的 灾变 事件 层 
可 为 我 们 识别 和 确定 白垩 系 与 第 三 系 界线 提供 重要 依据 。 

塔里木 盆地 西南 地 区 是 我 国 海 相 白垩 系 一 第 三 系 连 续 发 育 的 少数 地 区 之 一 。 经 过 百 余 
年 特别 是 近 数 十 年 来 中 外 学 者 的 研究 ,建立 了 较为 完整 的 地 层 系统 ,这 为 白垩 系 与 第 三 系 界 
线 的 划分 莫 定 了 基础 .但 是 由 于 缺少 可 舍 的 化 石 证 据 和 年 代数 据 ,也 缺乏 用 现代 地 层 学 研究 
这 一 界线 的 思路 和 方法 ,长 期 以 来 该 地 区 的 这 一 界线 一 直 划 在 假 整合 或 间断 面 上 , 即 划 在 吐 
依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 之 间 , 这 是 一 条 约定 俗 成 的 物理 界线 ,与 (国际 地 层 指南 ) 有 关 界线 的 
划分 原则 差距 甚大。 因此 ,站 在 现代 地 层 学 原则 的 高 度 看 ,本 地 区 海 相 白垩 系 与 第 三 系 的 界 
线 研究 , 尚 有 许多 工作 要 做 。 

国际 上 关于 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 研究 至 今 方 兴 未 艾 , 成 果 颇 丰 ,积累 了 丰富 的 实际 资 
料 。 海 相 白垩 系 与 第 三 系 的 经 典 地 区 如 丹 才 ,瑞典 和 西班牙 的 典型 剖面 发 育 于 北大 西洋 和 特 
提 斯 洋 的 正常 海 相 环境 ,沉积 层 序 连续 完整 ,生物 化 石 分 带 性 强 ,尤其 是 浮游 有 孔 虫 和 钙 质 
超 微 化 石 在 这 一 界线 上 下 呈现 明显 的 差异 性 ,白垩 纪 类 群 大 规模 集群 绝 灭 ,被 第 三 纪 新 生 的 
类 型 所 取代 。 在 这 些 地 区 白垩 系 和 第 三 系 是 连续 沉积 的 ,灾变 现象 除 生物 的 绝 灭 与 复苏 外 . 
还 发 现 天 体 物质 的 大 量 加 入 ,使 得 界线 层 中 钛 、 钻 、 镍 等 元 素 和 碳 、 氧 稳定 同位 素 异 常 。 与 生 
物 灾变 有 着 共同 的 切入 点 ,两 者 显示 了 良好 的 同步 性 和 一 致 性 .这 就 为 确定 白垩 系 与 第 三 系 
界线 提供 了 良好 的 标志 与 物质 记录 。 

与 经 典 地 区 的 白垩 系 与 第 三 系 界线 相 比 ,塔里木 盆地 有 它 自己 的 特殊 性 。 首 先 ,塔里木 
盆地 西南 地 区 当时 处 于 前 嘻 盆 地 , 受 构造 活动 影响 很 大 , 它 夹 于 天 山 和 昆仑 山 两 大 构造 带 之 
间 , 盆 地 的 沉降 中 心 和 沉积 中 心 迁 移 频繁 ,地 层 的 连续 性 经 常 遭 到 破坏 , 相 带 分 布 不 均一 .从 
大 的 环境 格局 来 说 , 它 处 于 特 提 斯 洋 的 边缘 一 一 有 人 称 之 为 拟 特 提 斯 (实际 上 以 海湾 地 带 为 
主 ), 无 论 是 构造 特征 还 是 沉积 特征 、 生 物 发 育 都 与 正常 特 提 斯 类 型 有 许多 不 同 点 。 其 次 .由 
于 区 域 构造 变 动 频繁 ,又 受 全 球 海平 面 变化 影响 ,在 塔里木 盆地 缺乏 持续 稳定 的 环境 背景 . 
岩 相 变 化 绞 大 ,反映 了 多 旋回 ,多 期 次 多 单元 的 独特 地 质 特征 。 盆 地 西南 部 的 古 新 统 除 齐 姆 
根 组 为 正常 浅海 相 或 滨海 相 沉 积 外 , 吐 依 洛克 和 阿尔 塔 什 组 为 潮 上 带 渴 湖 相 沉积 .而 在 阿 克 
彻 依 地 区 阿尔 塔 什 组 则 是 一 套 分 选 很 差 的 砂砾 岩 , 有 可 能 是 河流 相 深切 谷 沉积 ,反映 海平 面 
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的 急剧 下 降 第 三 ,生物 难以 适应 这 样 的 环境 ,系统 谱系 发 生 常 因 环境 改变 的 影响 ,形成 不 了 
良好 的 系统 发 生 带 。 塔 里 木 盆地 西南 地 区 在 白垩 纪 一 第 三 纪 时 , 生 均 以 底 栖 类 型 占 绝对 优 
势 ,浮游 类 型 很 少 ,即使 出 现 也 因 延 续 时 间 暂 短 ,不 能 很 好 地 繁衍 发 展 , 形 不 成 系统 连续 的 谱 
系 带 , 这 反映 了 当时 的 环境 不 利于 正常 海 相 锋 盐 性 生物 的 发 育 。 因 此 ,在 该 地 区 就 不 可 能 形 
成 连续 的 浮游 生物 带 ,与 国际 分 带 的 对 比 十 分 困难 甚至 不 可 能 ,这 就 增加 了 与 国际 上 同时 期 
地 层 对 比 的 困难 。 底 栖 生物 虽 比 浮游 类 型 的 适应 性 广泛 一 些 ,但 是 咸 度 异 常 ,水流 不 畅 的 海 
湾 ` 光 湖 环境 也 使 多 数 底 栖 生 物 不 能 适应 .因此 ,在 塔里木 盆地 西南 地 区 ,由 于 白垩 纪 与 第 三 
纪 之 交 的 严酷 环境 ,也 难以 在 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 形成 良好 的 谱系 带 ,多 数 只 能 形成 适 
应 单一 环境 的 组 合 带 。 很 多 情况 下 ,这 种 组 合 带 也 难以 延续 很 长 时 间 , 有 些 层 位 几乎 没有 或 
者 绝 少 化 石 。 总 之 ,欧洲 正常 海 相 白垩 系 与 第 三 系 界线 模式 在 这 里 不 能 适用 。 因 此 ,我们 必 
须 针对 塔里木 盆地 西南 地 区 的 实际 情况 确定 划分 界线 的 行 之 有 效 的 思路 和 方法 。 

原 地 质 矿产 部 科技 司 和 西北 石油 地 质 局 为 了 提高 西北 地 区 海 相 中 、 新 生 代 地 层 的 研究 
水 平和 地 层 界线 对 比 的 准确 性 和 精度 ,立项 支持 开展 新 疆 塔 里 木 盆 地 了 凸 南 地 区 海 相 白垩 系 
与 第 三 系 界线 研究 .在 这 种 构造 变动 频繁 的 前 陆 盆地 ,以 海湾 、 滨 海 相 为 主 的 地 区 做 确定 白 
垩 系 与 第 三 系 界线 的 工作 ,在 国内 尚 属 首次 ,难度 和 工作 基 很 大 。 

参加 本 项 目 研究 的 人 员 , 决 定 首先 在 工作 区 域内 找 出 两 系 之 间 连 续 沉积 的 剖面 和 界线 
事件 层 , 几 年 来 两 赴 塔里木 盆地 西南 地 区 ,克服 诸多 困难 ,进行 了 广泛 的 地 质 调查 ,取得 了 许 
多 宝贵 的 第 一 手 资料 。 在 天 山 前 缘 的 库 孜 贡 苏 地 区 和 昆仑 山 前 缘 的 阿 克 彻 依 和 阿尔 塔 什 地 
区 发 现 了 白垩 系 和 第 三 系 的 沉积 连续 、 海 相 性 较 强 的 地 层 剖 面 ,并 选 定 了 其 中 3 个 剖面 .对 
两 系 界线 附近 的 6 个 岩 组 ( 自 下 而 上 : 库 克 拜 组 、 乌 依 塔 克 组 、 依 格 孜 牙 组 , 吐 依 洛克 组 ,阿尔 
塔 什 组 和 齐 姆 根 组 ) 进 行 了 深入 的 岩石 地 层 学 和 生物 地 层 学 研究 ,建立 了 有 孔 虫 组 合 带 . 划 
分 了 孢 粉 组 合并 取得 了 介 形 虫 、 双 这 类 , 沟 革 类 等 类 种 属 鉴定 和 分 布 规律 分 析 的 成 果 。 据 此 。， 
对 各 兰 组 的 时 代 进 行 了 厘定 ,特别 是 根据 吐 依 洛克 组 中 两 个 有 和 孔 虫 组 合 带 及 与 国际 对 比 .证 
明了 该 组 的 时 代 属于 古 新 世 丹 尼 期 ! 依 格 孜 牙 组 中 固着 蛤 的 兴衰 与 最 后 绝 灭 ,是 白垩 纪 末 期 
古 海洋 环境 恶化 和 大 海 退 事件 的 集中 反映 ,经 与 中 亚 邻 区 对 比 ,确认 该 组 的 时 代 应 为 晚 白 亚 
世 的 马 斯 特 里 赫 特 期 * 这 样 就 从 生物 地 层 和 生物 事件 的 角度 ,限定 了 本 区 的 白垩 系 与 第 三 系 
界线 应 该 划 在 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 , 并 根据 岩石 学 特征 发 现 了 界线 事件 层 . 除 对 比 
总 结 两 组 界线 上 下 生物 界 的 演变 ,发 现 一 些 古生物 类 别 的 绝 灭 .复苏 .新 老 更 答 外 ,同时 还 在 
两 组 之 间 的 绿色 泥岩 (界线 粘土 ) 中 首次 发 现 了 稀有 金属 欠 的 异常 以 及 镀 . 稀 土 元 素 、 微 量 元 
素 和 碳 、 氧 稳定 同位 素 等 异常 ,从 而 得 出 了 与 生物 事件 相 一 致 的 结论 ,确定 了 事件 层 的 存在 。 
灾变 事件 层 地 球 化 学 异常 是 全 球 性 的 ,可 以 与 国内 外 同类 事件 层 相对 比 ,这 一 异常 事件 与 上 
述 生物 事件 在 塔里木 盆地 西南 地 区 的 新 发 现 ,为 将 过 去 根据 假 整合 确定 在 吐 依 洛克 组 和 阿 
尔 塔 什 组 之 间 的 海 相 白 垩 系 与 第 三 系 界线 厘定 在 依 格 孜 牙 组 与 吐 依 洛克 组 之 间 提供 了 坚实 
的 依据 。 这 样 的 厘定 完全 符合 (国际 地 层 指南 关于 确定 地 层 界线 的 要 求 与 原则 .。 RH. RIE 
定 在 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 的 白垩 系 与 第 三 系 界线 代表 一 条 自然 界线 , 像 这 样 的 自然 界 
线 其 时 限 一 般 都 短 于 一 个 化 石 带 的 延伸 时 间 , 是 精确 性 很 高 的 界线 。 

本 项 目 由 郝 论 纯 \ 叶 留 生 、 郭 宪 瑛 策划 、 设 计 , 参 加 人 员 按 专业 分 工 进行 野外 工作 、 室 内 
研究 和 编写 成 果 报 告 。 具 体 分 工 如 下 :第 一 章 第 一 、 二 节 由 叶 留 生 编写 ,第 三 节 由 郭 完 瑛 纺 
写 ;第 二 章 由 郭 宪 瑛 编写 ,其 中 第 一 节 由 叶 久生 编写 ;第 三 章 第 一 节 由 郭 宪 下 、 李 汉 敏 编写 ， 
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第 二 节 由 阮 培 华 编写 ,第 三 节 由 王 大 宁 编 写 ,第 四 节 由 郭 宪 瑟 、 姚 培 孝 编 写 , 第 五 节 由 部 褒 纯 
编写 ;第 四 章 由 郭 完 瑛 编写 ;前 言 结语 由 都 论 纯 编写 。 最 后 由 部 论 纯 负 责 审 定 报告 全 文 。 
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第 一 章 ”塔里木 盆地 西南 地 区 海 相 
白垩 系 一 第 三 系 特征 


塔里木 盆地 位 于 亚洲 腹地 ,地 处 我 国 西北 边 隆 , 西 与 独 联 体 有 关 国家 相 毗 邻 ,是 介 于 天 
山 和 昆仑 山 之 间 的 我 国 最 大 的 内 陆 盆 地 ,其 中 心 为 塔克拉玛干 沙漠 ,总 面积 为 56 77 km, 该 
盆地 西南 地 区 是 我 国 发 育 海 相 白垩 系 和 第 三 系 的 少数 地 区 之 一 。 它 与 西藏 地 区 是 当时 特 提 
斯 洋 伸 向 我 国 的 两 个 分 支 。 由 于 它 属 于 近 岸 滨 一 浅海 环境 ,是 我 国 寻 找 能 源 的 理想 地 区 之 
一 ,经 过 国家 几 个 五 年 计划 的 攻关 研究 和 勘探 开发 ,一 批 高 产 油气 井 的 相继 发 现 展示 着 这 一 
地 区 诱 人 的 前 景 。 

就 地 质 历史 而 言 ,塔里木 盆地 是 一 个 具有 多 元 结构 和 复杂 演化 历史 的 复合 型 盆地 。 它 经 
历 了 前 震 旦 纪 相 对 活动 和 固 结 阶段 .古生代 (包括 震 旦 纪 ) 相 对 稳定 的 地 台 发 育 阶段 和 中 、 新 
生 代 前 陆 盆 地 发 育 阶段 等 三 个 构造 演化 时 期 .塔里木 盆地 在 地 层 区 划 上 属于 塔里木 区 ,本 书 
研究 涉及 该 区 的 苏 车 分 区 的 喀什 .英吉 沙 .和田 及 麦 盖 提 等 地 层 小 区 ,面积 约 20 万 km? (I 
1 一 1)。 塔 里 木 盆地 西南 地 区 是 我 国 海 相 白 垩 系 一 第 三 系 发 育 地 区 之 一 ,这 一 套 地 层 星 条 带 
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图 1 一 1 工作 区 位 置 图 
1 一 斯 姆 哈 那 ;2 一 乌 鲁 克 恰 符 ;3 一 巴 什 布 拉 克 ;4 一 康 苏 ;5 一 库 孜 贡 苏 





状 分 布 于 天 山 和 昆仑 山 前 缘 地 带 ,靠近 盆地 中 心 被 巨 厚 的 第 四 系 所 图 盖 , 极 少 出 露 。 在 天 山 
前 缘由 北向 南 从 老 到 新 依次 出 露 , 而 昆仑 山 前 缘 则 与 之 相反 。 本 区 海 相 白垩 系 一 第 三 系 分 布 
广泛 ,沉积 厚度 大 ,最 大 厚度 可 达 万 米 以 上 。 由 下 而 上 白垩 系 可 划分 成 克 孜 勒 苏 群 和 英吉 沙 
群 ,第 三 系 划分 成 喀什 群 、 乌 恰 群 和 阿 图 什 组 ( 表 1 一 1)。 本 书 仅 就 与 白垩 系 与 第 三 系 界线 有 
关 的 上 白垩 统 和 古 新 统 的 发 育 特征 进行 简 述 。 


表 1 一 1 塔里木 盆地 西南 地 区 白垩 系 一 第 三 系 划分 沿革 表 
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第 一 节 上 白垩 统 


ЖЕ EA ESER TE ,为 一 套 滨 浅 海 相 沉积 ,总 厚度 约 760 m, 分 布 广泛 ,横向 分 布 较为 稳 
定 ,纵向 变化 明显 , 层 序 清楚 ,发 育 完整 ,化 石 较 丰富 。 在 天 山 前 主要 出 露 于 斯 姆 哈 那 一 乌 鲁 
克 恰 特 一 库 孜 贡 苏 一 带 ;在 昆仑 山 前 见于 阿 克 彻 依 一 乌 依 塔 克 一 阿尔 塔 什 一 带 .在 库 木 乌 汐 
沟 以 东 、\ 康 苏 , 杨 叶 及 乌拉 根 等 地 缺失 , 康 苏 至 乌 恰 公路 以 西 的 卡拉 塔 尔 一 阿拉 套 之 间 仅 残 
留 上 白垩 统 库 克 拜 组 下 部 地 层 。 

该 统 主要 岩 性 为 海 相 的 灰 绿 、 灰 褐色 泥岩 , 灰 黄 、 灰 红色 灰 岩 、 生 物 灰 岩 、 生 物 碎 悄 灰 岩 
以 及 淘 湖 相 暗 红色 泥岩 夹 育 泥 岩 和 石 育 等 .在 天 山 前 沉积 厚度 大 而 层 位 有 所 缺失 ,昆仑 山 前 
沉积 厚度 稍 小 而 层 位 齐全 。 在 区 域 岩石 地 层 单元 上 该 统 为 英吉 莎 群 , 自 下 而 上 划 为 库 克 拜 





组 , 乌 依 塔 克 组 和 依 格 孜 牙 组 .从 海 相 性 角度 分 析 , 库 克 拜 组 在 本 区 海 相 性 程度 较为 正常 ,而 
其 上 覆 的 两 个 岩 组 在 昆仑 山 前 海 相 性 程度 较 高 ,天 山 前 次 之 。 

一 、 库 克 拜 组 

该 组 广泛 分 布 于 昆仑 山 和 天 山 前 缘 地 区 , 岩 性 和 岩 相 基本 稳定 。 主 要 岩 性 为 灰 绿色 泥 
岩 , 灰 黄 色 、 灰 色 灰 岩 和 生物 灰 岩 。 在 命名 地 点 , 库 克 拜 该 组 厚 134 m, 其 他 地 区 介 于 100~ 
210 m 之 间 。 在 阿拉 套 一 卡拉 塔 尔 之 间 以 及 库 木 乌 汶 沟 一 乌 恰 及 乌拉 根 隆起 等 部 分 地 区 被 
覆盖 或 全 部 缺失 。 该 组 西 老 斯 姆 哈 那 , 东 至 玉 力 群 一 带 ,延伸 约 450km ,在 杜 瓦 附近 尖 灭 。 这 
是 一 套 以 正常 浅海 相 为 主 的 地 层 , 含 有 较 丰富 的 化 石 , 计 有 牡 蚌 、 菊 石 、 海 肩 , 海 胆 .这 鱼 牙 、 
有 和 孔 虫 . 苦 苏 虫 介 形 虫 . 腹 足 类 、 颗 石 节 沟 鞠 藻 及 孢 粉 等 十 几 个 门类 ,有 和 孔 虫 尤为 发 育 。 与 
下 伏地 层 克 孜 勒 苏 群星 整 合 接触 。 根 据 岩 性 该 组 可 分 成 3 段 。 

下 段 : 棕 褐 、 灰 绿色 泥 质 砂岩 夹 数 层 石膏 及 谊 泥岩 。 最 底部 为 灰白 色 含 砾 细 砂 岩 、 砂 岩 ， 
该 层 为 本 区 的 标志 层 之 一 。 在 阿 克 彻 依 . 库 孜 贡 苏 .斯 姆 哈 那 等 地 产 有 少量 有 和 孔 虫 
Quinqueloculina , 

中 段 : 灰 绿 、 深 灰色 泥岩 , 砂 质 泥岩 夹 灰 岩 有 孔 虫 化 石 较为 丰富 ,主要 为 胶结 这 类 型 ,可 
分 为 Migros-Ammobaculites 和 Talimuella-Ammobaculites 上 下 两 个 组 合 带 。 

上 段 : 灰 绿 ,、 灰 黄色 泥 灰 岩 ,泥岩 与 灰 岩 互 层 ,介壳 灰 岩 等 .有 和 孔 虫 化 石 较 丰 寅 ,主要 为 钙 
质 微 孔 壳 底 栖 类 型 , 尚 产 有 一 定数 量 的 浮游 有 孔 虫 ,构成 Discorbis- Hedbergella 组 合 带 。 

该 组 中 .上 段 化 石 较 丰 富 , 前 文 所 述 上 白垩 统 的 化 石 主要 门类 均 分 布 于 此 。 菊 石 有 
Thomasites koulabicus, Placenticeras placenta; FEX VL AG H 3c STE ЛАЛ 6 t ERA 
Liostrea oriana, Exogyna columba, E. olisiponensis, Ostrea delleterei, Gryphaea costei, 
Gyroostrea turkestanensis y ft JÉ HH Cytherella regulairis, Brachycythere sp. , Schuleridea 
oviformis 等 。 根 据 化 石 组 合 的 时 代 , 该 组 的 时 限 为 赛 诺 虹 中、 晚期 一 土 仑 期 ( 表 1—2). 


表 1 一 2 研究 区 白垩 系 时 代 划 分 沿革 表 
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二 、 乌 依 塔 克 组 

本 组 分 布 范围 比 库 克 拜 组 略 有 缩小 。 在 岩 相 上 ,天 山 前 和 昆仑 山 前 地 层 差 异 较 大 ,生物 
HRB ERA. 天 山 前 本 组 为 一 套 棕 红 、 杂 色 砂 泥岩 与 襄 泥 岩 互 层 夹 石 襄 , 厚 约 150—200 
m 化石 单 调 稀少 ,仅见 少量 双 壳 类 、 介 形 虫 . 孢 粉 和 有 孔 虫 , 与 库 克 拜 组 相 比 大 为 逊色 。 昆仑 
山 前 部 分 地 区 同 天 山 前 的 情况 相近 似 ,但 在 乌 依 塔 克 一 阿 克 彻 依 一 带 该 组 发 育 较 好 , 现 以 阿 
克 彻 依 剖面 为 代表 加 以 阐述 。 本 组 在 此 剖面 厚 约 100 m ,发育 完整 ,根据 岩 性 和 化 石 可 明显 
分 为 3 段 : 

下 段 : 棕 红 、 灰 绿色 育 泥 岩 ,泥岩 夹 薄 层 石 育 , 未 见 化 石 。 厚 29 m. 

中 段 : 绿 、 灰 绿 、 深 灰色 泥岩 ,生物 碎 悄 灰 岩 , 灰 岩 。 该 段 含 有 较为 丰富 的 海 相生 物化 石 ， 
HHH PEH HEE û EE REX MEX FFL HER HEBE RE ULE CE 
褒 纯 等 ,1988)。 有 孔 虫 自 下 而 上 可 分 为 4 个 组 合 带 , 即 Migros-Ammobaculites 组 合 带 、 
Pararotalia-Nonionella 组 合 带 、Cibicidina-Quinqueloculina 组 合 带 和 Quinqueloculina- 
Massilina 组 合 带 。 厚 40 m。 

上 段 棕 红 、 紫 红色 为 主 夹 灰 绿色 泥岩 、 砂 质 泥岩 、 砂 质 膏 泥岩 ,未 见 化 石 。 厚 28 m. 

根据 有 孔 虫 和 孢 粉 化 石 的 时 代 分 析 ,该 组 的 时 代为 土 仑 晚期 一 赛 诺 期 ( 郭 宪 瑛 ,1995) 。 

三 、 依 格 孜 牙 组 

该 组 分 布 范围 与 库 克 拜 组 大 致 相同 ,天山 前 缘 的 斯 姆 哈 那 和 康 苏 等 地 缺失 .该 组 主要 为 
一 套 潮 间 一 潮 上 萨 巴 哈 相 的 褐 红色 砂 质 谊 泥岩 和 泥 质 粉 砂岩 不 规则 互 层 夹 石 谊 层 及 白云 
岩 、 泥 质 灰 岩 等 。 ELBA CHARLES PY AMARA. 该 组 在 昆仑 山 前 发 育 
较 好 ,从 阿 克 彻 依 经 依 格 孜 牙 , 吐 依 洛克 、 阿 尔 塔 什 向 东 至 莫 莫 卡 一 线 均 有 出 露 , 岩 性 和 岩 相 
稳定 ,主要 为 灰 红 , 粉 红 、 灰 色 厚 层 一 块 状 生物 灰 岩 、 泥 灰 岩 夹 少量 红色 泥 质 砂岩 、 襄 泥岩 。 厚 
35—200 m К. ARERR ABLE RHH, EHR HEA MER MEXR AFL th SP 
ERMEER, ЯГ, ҖЫ {ШЖ ЖЕЛКЕ H 3 H Quinqueloculina- Nodosaria- 
Teztularia 组 合 带 和 Pseudotriloculina-Ammodiscus-Protelphidium 组 合 带 。 根 据 小 票 虫 类 
有 和 孔 虫 在 上 白垩 统 中 3 个 岩 组 的 演化 趋势 和 特点 ,以 及 固着 蛤 化 石 在 该 组 上 部 之 最 后 消失 ， 
该 组 的 时 代 应 为 马 斯 特 里 赫 特 期 。 


第 二 节 5 新 统 


由 于 印度 板块 自 早 白 于 世 阿 普 提 期 起 急速 北 移 向 亚洲 大 陆 俯冲 形成 白 至 纪 的 前 陆 盆 
地 ， 古 新 世 时 ,俯冲 加 剧 , 前 陆 盆地 面积 扩大 , 特 提 斯 海水 大 量 涌 入 ,形成 塔里木 海湾 内 的 大 
规模 海 侵 。 根 据 现 有 资料 分 析 , 古 新 世 时 构成 本 区 中 ,新 生 代 最 大 的 海 侵 体系 。 古 新 统 在 本 
区 分 布 范围 广泛 , 除 天 山 前 和 昆仑 山 前 多 有 分 布 外 ,向 东 在 巴 楚 隆起 的 玛 扎 塔 克 、 罗 斯 塔 格 
等 地 区 亦 有 出 露 。 在 天 山 前 乌拉 根 隆起 、 杨 叶 地 区 被 剥蚀 或 残留 部 分 地 层 , 康 苏 一 巴 什 布 拉 
克 一 带 下 部 地 层 出 露 不 全 ,与 下 伏地 层 呈 超 覆 不 整合 接触 .该 统 岩 性 主要 为 正常 浅海 相 的 灰 
色 、 藉 黄色 黄岩 、 生 物 灰 岩 和 灰 绿 、 深 灰色 泥岩 以 及 滨海 一 汐 湖 相 的 石膏 、 膏 泥岩 和 含 膏 质 砂 
岩 、 泥 岩 ,总 厚度 约 S00 m 左右 。 该 统 的 区 域 岩石 地 层 单元 称 为 喀什 群 , 自 下 而 上 划分 为 吐 
依 洛克 组 、 阿 尔 塔 什 组 和 齐 姆 根 组 等 3 个 岩 组 。 

一 、 吐 依 洛克 组 
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该 组 分 布 范围 较为 局 限 , 仅 在 天 山 前 库 孜 贡 苏 . 巴 什 布 拉 克 和 昆仑 山 前 的 吐 依 洛克 、 阿 
克 稳 依 . 乌 依 塔 克 、 阿 尔 塔 什 等 地 有 出 露 。 不 少 地 区 遭受 剥蚀 或 保存 不 完整 .该 组 在 建 组 地 
点 吐 依 洛克 厚 114 m, 在 乌 依 塔 克 厚 20 m, 在 阿 克 彻 依 厚 27 m, 在 阿尔 塔 什 厚 25 m, 在 库 孜 
贡 苏 厚 67 m。 该 组 与 下 伏 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 整合 接触 。 根 据 岩 性 该 组 可 分 为 两 段 : 

FE REL D US ARE EBORE TUR 、 泥 质 团 块 和 砂岩 。 在 灰 绿 色 泥岩 中 
有 Cibicides-Cibicidoides 有 和 孔 虫 组 合 带 和 介 形 虫 化 石 。 

ERRA RREFERA KAIA ,顶部 为 薄 层 含 膏 砂 质 泥岩 .在 库 孜 贡 苏 剖面 可 见 
两 层 棕色 泥岩 中 夹 有 黑色 泥 质 团 块 。 在 阿 克 彻 依 剖面 该 段 灰 黄 ,灰白 色 中 厚 层 一 块 状 生物 碎 
JARRE PREV Quinqueloculina, Nonion, Teztularia 为 主 的 有 孔 虫 化 石 。 这 是 首次 在 该 组 
上 段 地 层 中 发 现 有 和 孔 虫 化 石 。 

根据 有 和 孔 虫 组 合 和 介 形 虫 化 石 的 时 代 , 本 组 时 代 应 为 古 新 世 早期 。 

=. 阿尔 塔 什 组 

该 组 在 本 区 内 分 布 广泛 ,向 东 至 玛 扎 塔 克 等 塔克拉玛干 沙漠 腹地 亦 有 出 露 , 该 组 岩 性 相 
当 稳 定 , 为 一 套 巨 厚 层 的 白色 隐 晶 质 石膏 , 夹 数 层 到 十 余 层 薄 层 白云 岩 、 白 云 质 灰 岩 、 泥 灰 
岩 , 泥 岩 及 谊 泥岩 ,在 阿尔 塔 什 地 区 最 为 发 育 ,厚度 可 达 375 m。 以 阿尔 塔 什 为 中 心 ,向 东西 
两 侧 延 伸 , 厚 度 逐 渐变 薄 . 东部 克 里 阳 地 区 厚度 变 为 十 余 米 ,在 库 孜 贡 苏 厚 261 m, 在 斯 姆 哈 
那 141 m, 在 康 苏 一 带 40 一 50 m. 其 底 与 下 伏 吐 依 洛克 组 之 间 呈 微 角 度 不 整合 及 假 整合 。 该 
组 化 石 稀少 ,有 孔 虫 仅见 Quinqueloculia ,在 库 孜 贡 苏 、 巴 什 布 拉 克 等 地 产 有 小 型 双 这 类 和 腹 
足 Ж. Corbula (Cuneocorbula) asiatica, C. СС.) angulata, Brachydontes jeremejewi, 
B.elongans, Potamides sp. , Modiolus sp. , Cardita sp. , Natica sp. 等 。 

根据 双 壳 类 化 石和 上 、 下 层 位 关系 ,该 组 的 时 代为 古 新 世 早 一 中 期 。 

=. FHRA 

该 组 分 布 范围 与 阿尔 塔 什 组 相同 . 岩 性 主要 为 灰 绿 色 泥岩 、 灰 色 生物 灰 岩 夹 薄 层 介壳 灰 
兰 , 厚 约 100 一 162 m, 与 下 伏 阿尔 塔 什 组 星 整合 接触 。 在 本 区 内 岩 性 相当 稳定 ,为 正常 海 相 
或 滨海 相 沉积 ,代表 本 区 最 大 范围 的 一 次 海 侵 。 底 部 和 顶部 均 有 一 套 灰 岩层 ,为 全 区 的 标志 
层 。 

该 组 产 有 丰富 的 海 相 化 石 , 计 有 双 壳 类 、 腹 足 类 ,海胆 . 萱 鱼 牙 . 介 形 虫 , 海 百合 有 孔 虫 、 

苔 莅 虫 沟 鞭 藻 、 钙 质 超 微 化 石 及 孢 粉 等 。 有 和 孔 虫 发 育 最 好 。 自 下 而 上 可 分 为 4 个 组 合 带 : 

1. Spiroplectammina-Teztularia 组 合 带 

2. Lagenammina-Haplophragmoides 组 合 带 

3. Discorbis-Globigerina-Globorotalia 组 合 带 

4. Nonionellina-Anomalina 组 合 带 

根据 有 孔 虫 组 合 带 和 其 他 化 石 的 时 代 分 析 ,该 组 的 时 代为 古 新 世 中 一 晚期 。 

需要 说 明 的 一 点 是 ,西北 地 区 区 域 地 层 表 新 疆 分 册 中 的 齐 姆 根 组 上 部 尚 有 一 段 红 色 襄 
泥岩 地 层 , 厚 约 48 m。 郝 论 纯 等 (1982) 在 库 孜 贡 苏 等 两 个 剖面 该 套 地 层 中 发 现 了 始 新 世 有 
孔 虫 ,并 根据 岩 性 特征 建立 了 一 个 新 的 岩石 地 层 单位 一 一 盖 及 塔 格 组 。 本 书 采用 这 一 方案 ， 
本 书 涉及 的 齐 姆 根 组 不 包括 原来 的 上 段 地 层 。 


第 三 节 ”地层 界线 划分 的 原则 和 方法 


地 层 之 间 界 线 的 划分 与 确定 ,特别 是 各 系 、 各 界 之 间 界 线 的 划分 与 确定 ,历来 是 地 层 学 
研究 的 重要 内 容 。 历 届 国 际 地 层 委员 会 都 把 发 展 和 完善 全 球 地 层 表 、 交 流 各 系 主要 划分 标 
准 、 建 立 各 地 层 单位 的 界线 和 对 比 作为 该 会 的 宗旨 和 关键 任务 它 要 求 各 地 层 分 会 在 完善 和 
对 比 全 球 标准 的 系统 、 阶 的 工作 中 ,以 确定 它们 之 间 的 界线 为 主要 任务 .各 国 地 层 工作 者 为 
此 付出 了 艰辛 的 努力 ,为 国际 界线 导 型 的 确立 做 了 大 量 的 工作 。 近 30 年 来 全 球 没有 任何 一 
个 界线 能 像 白垩 系 与 第 三 系 界线 那样 引 人 注 目 , 原 因 主 要 有 三 :一 是 界线 事件 引起 恐龙 等 大 
型 息 行 类 的 灭绝 和 其 他 生物 集群 灭绝 ;二 是 吊 乳 类 的 兴起 即 在 此 界线 之 后 ,与 人 类 起 源 关系 
密切 ;三 是 环境 剧变 、 环 境 演化 机 制 以 及 劫 后 生物 复苏 与 人 类 的 生存 ,发 展 密切 相关 .尽管 白 
垩 纪 末 期 和 第 三 纪 早 期 的 事件 的 原因 仍 众说 纷 颖 ,但 剧变 的 客观 事实 已 为 地 学 工作 者 所 公 
认 。 

塔里木 盆地 西南 地 区 在 我 国 海 相 白 亚 系 与 第 三 系 研究 中 具有 举足轻重 的 位 置 ,受到 人 
们 的 关注 ,经 过 国内 外 学 者 百 余年 特别 是 近 几 十 年 来 的 研究 ,建立 了 较为 完整 的 地 层 层 序 和 
地 层 系统 ,为 白垩 系 与 第 三 系 界 线 的 正确 划分 葛 定 了 良好 的 基础 ,以往 本 区 这 一 界线 的 研究 
工作 较为 薄弱 ,几乎 是 个 空白 。 由 于 没有 可 靠 的 化 石 证 据 和 年 代数 据 ,加 上 这 套 地 层 大 部 分 
为 非 正常 海 相 沉 积 ,长 期 以 来 未 能 引起 人 们 足够 的 重视 。 随 着 20 世纪 во 年 代 国 际 上 对 白垩 
系 与 第 三 系 界线 研究 的 新 发 现 和 新 观念 的 提出 ,本 区 的 这 一 研究 才 得 到 人 们 的 关注 。 

、 构 造 变动 与 界线 划分 的 关系 

关于 地 层 之 间 的 界线 划分 原则 和 方法 , 自 地 层 学 产生 以 来 一 直 争 论 不 休 , 莫 囊 一 是 。 地 
层 学 发 展 至 今天 ,关于 地 层 界线 划分 的 标准 ,概括 起 来 有 两 种 ,一 是 物理 界线 ,二 是 自然 界 
线 。 至 于 介 于 两 者 之 间 的 标准 也 有 人 不 断 提出 。 

物理 界线 的 标准 是 地 层 学 发 展 过 程 中 不 可 避免 产生 的 一 种 直观 、 易 识别 的 标准 , 它 是 传 
统 的 ,也 是 历史 性 的 。 这 种 标准 在 界线 划分 上 往往 强调 地 层 自然 特性 的 变化 和 物理 间断 , 许 
多 界线 根据 构造 不 整合 关系 来 确定 ,如 传统 寒 武 系 下 界 、. 志 留 系 与 泥 盆 系 之 间 的 界线 。 本 区 
白垩 系 与 第 三 系 界线 以 往 也 是 根据 这 一 标准 建立 在 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 之 间 的 。 这 种 
划分 标准 延续 了 相当 长 的 时 间 而 且 普遍 被 认为 是 天 经 地 义 的 事情 。 随 着 地 质 工作 的 深入 发 
展 和 全 球 界线 资料 的 大 量 积累 ,人 们 认识 到 物理 界面 所 确定 的 界线 ,横向 延伸 到 其 他 地 区 时 
很 难 对 比 和 应 用 。 因 此 ,国际 地 层 分 类 委员 会 (1969,No. 25 报告 ) 指 出 ;年 代 地 层 单位 的 界 
线 不 应 当 放 在 不 整合 面 上 , 岩 性 和 化 石 的 急剧 变化 应 当做 可 能 存在 间断 ,这 样 的 层 序 降低 了 
作为 年 代 地 层 的 标志 ”。 由 A. 萨尔瓦多 主编 的 修改 后 的 《国际 地 层 指南 》(1994) 也 指出 “将 
年 代 地 层 单位 的 界线 层 型 选 在 一 个 不 整合 面 上 可 能 是 最 精 的 选择 ,这 不 但 不 能 代表 一 个 精 
确 的 时 间 点 ,而 且 还 有 横向 穿 时 的 可 能 性 "。 同 时 指出 “许多 造山 运动 的 持续 时 间 相当 长 ,其 
性 质 是 地 方 性 而 不 是 世界 性 ,与 传统 的 系 界 和 统 界 又 缺乏 一 致 性 以 及 严格 鉴别 它们 的 困难 
性 ,使 得 它们 不 能 成 为 世界 性 年 代 地 层 对 比 的 令 人 满意 的 标志 ”。 并 认为 这 是 “一 个 传统 的 ， 
айе”. 

不 整合 是 岩 体 之 间 的 一 个 侵蚀 面 , 代 表 地 层 序列 中 一 个 重要 的 间断 和 缺失 .不 整合 是 由 
于 不 整合 之 下 的 岩石 经 历 地 表 或 水 下 暴露 ,遭受 剥蚀 ,而 缺失 一 部 分 较 老 岩石 所 致 .不 整合 
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或 假 整合 作为 地 层 界线 在 时 间 上 是 不 连续 的 , 它 标志 着 岩石 .生物 和 其 他 地 质 现象 的 自然 间 
断 。 用 现代 地 层 学 观点 来 看 ,划分 地 层 界线 应 该 基于 两 个 要 素 :一 是 具有 可 以 识别 的 地 质 事 
件 ; 二 是 证 明 不 同 地 点 的 同一 事件 的 同时 性 。 不 整合 或 假 整合 在 野外 易于 识别 ,但 在 多 数 情 
况 下 是 穿 时 的 (图 1 一 2)。 目 前 ,地 层 学 家 们 都 把 地 层 连 续 , 避 开 间断 作为 识别 .划分 界线 的 
原则 .如 杨 遵 仪 等 (1981) 在 研究 我 国 南方 二 释 系 与 三 得 系 界线 时 就 指出 ,目前 界线 层 型 的 建 
立 是 地 层 学 中 的 主要 课题 ,而 地 层 连续 是 界线 层 型 的 必要 条 件 , 所 以 寻找 连续 地 层 剖 面 成 为 
地 层 学 家 划分 地 质 界线 时 十 分 关心 的 问题 。 塔 里 木 西南 地 区 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 之 间 
的 不 整合 和 假 整 合 的 时 间 间 断 十 分 明显 ,这 是 由 于 每 一 个 剖面 所 处 的 具体 构造 位 置 不 同 而 
造成 的 。 它 反映 在 横向 对 比 上 必然 存在 时 间 上 的 不 一 致 性 ,不 能 满足 具有 等 时 性 的 界线 的 要 
求 ,值得 商检 和 重新 评价 。 

二 、 现代 地 层 学 对 界线 划分 的 理解 与 实践 

地 层 学 自 产生 的 300 余年 以 来 ,一 直 处 在 不 断 探索 ,发展 之 中 ,作为 一 门 科学 , 它 一 方面 
将 已 成 熟 的 概念 和 理论 来 规范 全 球 地 学 工作 者 对 地 层 科学 的 理解 和 统一 思想 ; 另 一 方面 又 
处 于 动态 之 中 , 随 着 科学 的 发 展 ,尤其 是 新 技术 、 新 方法 的 应 用 ,使 之 获得 了 革命 性 的 发 展 和 
全 新 的 概念 。 地 层 学 已 不 再 局 限于 地 层 的 简单 划分 对 比 ,而 是 信息 量 丰富 、 应 用 范围 广泛 的 
学 科 。 近年 来 ,人 类 对 自己 的 未 来 和 环境 问题 的 关注 ,引发 了 众多 新 学 科 的 诞生 。 同时 ,人 类 
将 上 下 求索 ,这 就 激发 而 且 强 有 力 地 促进 了 人 们 对 地 球 历史 一 系列 大 规模 的 突 发 性 事件 的 
研究 , 它 调动 了 人 们 的 想像 力 和 探索 一 些 观察 ,研究 地 球 历史 的 新 视角 和 新 观念 。 多 重地 层 
学 和 综合 地 层 学 的 概念 是 这 种 思潮 在 地 层 学 中 的 具体 反映 ,地 学 家 们 已 从 多 视角 、 多 元 化 的 
思维 来 重新 评价 地 球 历史 的 发 展 ,从 这 凝固 了 的 地 质 历史 物质 记录 中 获得 更 大 的 信息 量 。 

Ж 20 年来, 地层 学 家 们 在 研究 划分 界线 问题 时 ,尤其 是 界 与 界 、 系 与 系 之 间 的 界线 , 引 
入 了 事件 地 层 学 的 概念 。 这 是 一 个 新 兴 的 地 层 学 领域 ,在 20 世纪 80 年 代 得 到 迅速 发 展 . E 
从 综合 的 角度 、 多 学 科 联 合 的 角度 ,探索 地 层 演化 的 内 、 外 动力 问题 .目前 , 它 着 重 在 两 方面 
开展 事件 研究 :一 是 对 各 种 地 质 事件 ,尤其 是 对 字 宙 撞击 事件 进行 探索 论证 ;二 是 从 事件 地 
层 学 角度 对 重大 地 质 界线 加 以 研究 。 它 在 确定 地 层 界线 地 层 对 比 , 盆 地 分 析 、 区 测 找 矿 重 
建 古 地 理 ,研究 生物 演化 和 地 球 发 展 历史 等 方面 ,显示 出 巨大 的 潜力 。 它 有 希望 在 传统 地 质 
学 难以 解释 和 解决 的 一 些 重大 地 质问 题 上 发 挥 重 要 作用 。 

可 以 说 ,事件 地 层 界线 是 事件 地 层 学 的 核心 ( 徐 道 一 ,1989) ,在 解决 大 的 地 质 界线 上 具有 得 
天 独 厚 的 作用 。 事 件 界线 是 由 地 质 事件 造成 的 一 种 地 层 界线 , 它 具有 反映 地 质 事件 的 特殊 沉积 标 
志 , 使 它 成 为 岩 系 中 独特 的 自然 分 界面 。 它 代表 无 机 界 和 有 机 界 演变 过 程 的 变革 点 。 关 于 事件 界 
线 的 概念 及 产生 的 背景 ,国内 外 已 有 许多 论著 专门 进行 讨论 和 研究 ,本 文 在 此 不 一 一 列举 。 

白垩 系 与 第 三 系 界线 是 全 球 证 据 较 多 的 一 条 事件 界线 (图 1—3), 两 系 之 交 的 外 星 撞击 
假说 为 界线 研究 开辟 了 新 方向 。 

根据 徐 道 一 (1989) 的 研究 ,事件 地 层 界线 有 以 下 几 个 特点 ， 

41) 有 显著 的 自然 界面 。 可 以 无 沉积 间断 ,通过 生物 突然 绝 灭 或 沉积 特征 突变 显示 有 一 
界面 。 外 星 擅 击 ,火山 喷发 及 冰川 作用 等 造成 的 界线 ,可 具 多 种 特征 。 例 如 白垩 系 一 第 三 系 
事件 界线 ,华南 二 释 系 一 三 关系 事件 界线 。 

(2) 有 独特 的 物质 记录 。 常 形成 独特 的 “事件 沉积 层 ”, 如 火山 凝 灰 岩 、 界 线 粘土 层 、 黑 色 
页 岩 、 冰 研 岩 及 风暴 岩 等 ;界线 粘土 的 结构 构造 及 成 分 特殊 , 镀 等 稀有 元 素 含量 明显 增高 ,有 
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( 据 Smit, 1982) 
A 一 生物 带 ,B 一 岩 性 柱 ,C 一 浮游 有 孔 虫 事件 


时 含 玄武 岩 质 小 球 粒 , 这 些 事件 沉积 层 代表 某 种 地 质 事件 或 共生 的 几 种 事件 的 产物 , 

(3) 古 生物 群 在 界线 附近 突然 大 量 绝 灭 . 绝 灭 现象 常 波及 不 同门 类 不同 生 态 的 生物 ,在 
界线 之 上 则 出 现 新 生 的 生物 群 . 显 生 宙 所 有 事件 界线 是 根据 生物 绝 灭 现象 提出 来 后 ,通过 综 
合 研究 加 以 论证 的 。 

《4) 侧 向 延伸 相当 稳定 ,在 较 大 区 域内 以 及 全 球 范围 内 可 以 追 索 对 比 。 其 分 布 范围 大 小 
取决 于 事件 的 类 型 及 事件 的 规模 ,以 及 保存 等 因素 。 

事件 界线 排除 了 许多 人 为 的 干扰 和 约定 俗 成 ,强调 发 生 突变 的 地 质 事实 ,因而 具有 自然 
界线 的 性 质 。 目 前 国内 外 对 事件 的 讨论 和 研究 成 果 不 断 增加 ,普遍 集中 在 中 ,新 生 界 , 古 .中 
EH ,前 寒 武 系 与 古 生 界 等 三 大 界线 上 ,并 取得 了 可 喜 的 成 果 。 我 国 除了 在 上 述 三 大 界线 上 
的 研究 之 外 ,还 进行 了 某 些 统 与 统 、 阶 与 阶 之 间 更 小 一 级 年 代 地 层 单位 之 间 的 界线 工作 。 

寻求 和 论证 全 球 以 及 大 区 域内 等 时 事件 界线 或 自然 界线 ,提供 大 范围 内 地 层 对 比 的 工 
具 , 是 事件 地 层 学 的 一 个 主攻 目标 。 宇 宙 事 件 造成 的 界线 最 可 能 全 球 等 时 ,最 能 充当 这 一 工 
R. 因此 ,界线 层 中 久 等 称 有 元 素 的 异常 的 测定 就 成 了 问题 的 关键 。 同时 对 由 天 外 事件 造成 
的 地 内 各 种 地 质 现象 的 异常 研究 也 是 不 可 忽视 的 工作 .综合 各 种 因素 , 挖 据 地 层 所 能 提供 的 
各 种 有 机 无 机 信息 ,事件 地 层 界线 的 研究 将 取得 更 大 的 发 展 。 

事件 界线 的 确定 包含 了 对 传统 地 质 思想 和 理论 的 深刻 反思 ,这 主要 是 新 灾变 观 ,对 立 统 
一 论 和 把 地 球 放 在 太阳 系 这 一 大 空间 来 研究 和 思考 ,强调 地 外 地 质 营 力 同 地 内 营 力 同等 重 
要 等 新 潮 思 想 对 传统 观念 的 冲击 和 影响 因此 , 当 我 们 进行 本 区 内 白垩 系 与 第 三 系 界线 研究 
的 时 候 要 吸收 现代 地 质 学 新 鲜 的 、 有 用 的 观念 ,对 原 有 的 划分 方案 进行 必要 的 修改 和 厘定 ， 
使 之 更 接近 自然 界线 的 水 准 。 
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第 二 章 “白垩 系 与 第 三 系 界线 地 层 
的 主要 剖面 


界线 地 层 剖 面 的 选择 至 关 重 要 。 根 据 古生物 化 石 及 有 关 地 球 化 学 资料 ,塔里木 盆地 西 
南 地 区 自 早 白垩 世 巴 列 姆 期 特 提 斯 海 即 已 侵 进 ,其 中 的 海 相 遗 迹 化 石 与 原 定 为 陆 相 地 层 的 
英国 韦 尔 登 层 可 以 对 比 ( 郭 宪 瑛 ,1990) 。 晚 白垩 世 赛 诺 曼 期 之 后 特 提 斯 海水 大 举 侵 进 塔里木 
盆地 这 已 成 为 尽 人 皆 知 的 事实 。 由 于 构造 背景 的 复杂 性 造成 了 本 区 前 陆 盆 地 地 貌 的 不 均一 
性 ,目前 关于 海水 侵入 的 通道 和 方向 ,有 多 种 说 法 ( 唐 天 福 等 ,1989) .主要 认为 海水 是 由 中 亚 
费 尔 干 盆地 和 塔吉克 盆地 经 阿 莱 依 谷 地 进入 塔里木 盆 地 。 按 此 推断 ,与 上 述 地 区 距离 最 近 的 
塔里木 盆地 最 西端 的 斯 姆 哈 那 地 区 海 相 沉积 应 该 最 完整 , 海 相 性 也 应 更 强 . 带 着 这 样 一 种 扒 
测 , 我 们 把 重点 放 在 了 这 一 地 区 ,但 所 观察 到 的 事实 与 推测 却 有 所 出 入 。 在 斯 姆 哈 那 地 区 晚 
白垩 世 的 库 克 拜 组 与 其 他 地 区 大 致 相同 , 乌 依 塔 克 组 为 一 套 含 育 类 的 泥岩 和 砂岩 ,从 所 产 的 
以 小 票 虫 类 为 主 的 有 孔 虫 动物 群 面 魏 看 , 远 不 如 位 于 阿 克 彻 依 地 区 同 层 位 中 含 浮游 有 和 孔 虫 
和 其 他 钙 质 微 孔 这 类 型 有 孔 虫 所 反映 的 海 相 性 强 。 阿 克 彻 依 距 斯 姆 哈 那 直线 距离 约 100 
km。 斯 姆 哈 那 地 区 乌 依 塔 克 组 之 上 至 阿尔 塔 什 组 之 间 的 地 层 全 部 缺失 , 即 缺失 依 格 孜 牙 组 
和 吐 依 洛克 组 两 个 岩 组 的 地 层 。 对 这 种 情况 的 解释 和 推测 有 З 点 :一 是 该 区 所 处 的 区 域 构造 
环境 发 生 了 变化 , 乌 依 塔 克 组 沉积 之 后 发 生 了 隆 升 而 缺失 上 述 两 组 地 层 ; 二 是 乌 依 塔 克 组 之 
后 的 两 个 岩 组 沉积 后 被 剥蚀 ;三 是 有 其 他 海水 通道 进入 塔里木 勾 地 。 从 前 文 所 述 , 斯 姆 哈 那 
地 区 白垩 系 和 第 三 系 的 海 相 性 并 不 是 最 强 的 。 

鉴于 这 种 情况 ,我 们 对 塔里木 盆地 西南 地 区 海 相 白垩 系 一 第 三 系 界线 剖面 进行 了 进 一 
步 洒 选 分 析 , 最 后 选 定 了 天 山 前 缘 的 库 孜 贡 苏 剖面 和 昆仑 山 前 缘 的 阿 克 彻 依 剖 面 及 阿尔 塔 
什 训 面 。 以 库 孜 贡 苏 和 阿 克 彻 依 剖 面 为 主 ,其 他 剖面 为 辅 。 


第 一 节 ” 库 孜 贡 苏 剖面 


该 剖面 位 于 乌 恰 新 县 城 以 北 8 km, 沿 库 孜 贡 苏 河 出 露 。 距离 喀什 市 110 km。 上 白垩 统 
3 个 岩 组 共 厚 约 335 m, 古 新 统 3 个 岩 组 共 厚 约 432 m。 自 下 而 上 剖面 描述 如 下 。 


上 白垩 统 库 克 拜 组 (кл) 

第 一 层 灰白、 棕 红色 细 砾 砂岩 。 砂 岩 以 石英 ,长 石 为 主 , 钙 质 胶结 ,疏松 。 砾 石 成 分 以 石英 岩 为 
E. 22.53 m。 与 下 伏地 晨 旦 整合 接触 。 

第 二 层 “ 棕 红 ,紫红 色 泥岩 、 粉 砂 质 泥岩 与 粉 砂岩 、 泥 质 粉 砂岩 不 等 厚 互 层 。 厚 8. 1 m 

第 三 层 和 紫红 , 棕 福 色 泥 岩 与 灰白 .白色 石 谊 岩 互 层 . 石 育 质 不 纯 , 含 泥 质 不 均 ,纤维 状 ,风化 后 呈 
BAR, 厚 19. 63 m. 

第 四 层 ” 灰 黄色 泥 灰 岩 夹 灰 绿 、 黄 灰色 泥岩 薄 层 . 泥 灰 岩 中 泥 质 含量 不 均 , 层 面 呈 蜂窝 状 风化 。 售 
双 壳 类 化 石 : Pycnodonte (P. ) vesicularis, Rhynchostrean suborbiculatum, Plicatula 
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betnensis, Aporrhais (Heilicaulaz) sp. 等 。 厚 5.68 m. 

第 五 层 “ 灰 绿 、 灰 黑色 泥岩 , 粉 砂 质 泥岩 。 泥岩 质 纯 , 部 分 页 理发 育 , 呈 页 片 状 , 易 风化 。 中 部 夹 灰 
黄色 生物 介壳 灰 岩 ,介壳 主要 为 大 量 双 这 类 碎片 ,少量 保存 完整 。 本 层 产 有 较 丰 富 的 海 
HKH. AFH: Migros spiritensis, М. guttiformis, M. asiatica, M. hectori, M. 
oryzanus, Ammobaculites kuzgongsuensis, Haplophragmium trumpetifomis, Н. planu- 
lum, Reophaz sp. , Ammotium sp. , Cibicides sp. 等 。 介 形 虫 : Cytherella sp. , Ht: 
Schizaeoisporites sp. , S. kulandyensis, S. retractus, S. evidens. Polycingulatisporites 
radiatus, T'aurocusporites segmentatus, Nevisisporites radiatus, Classopollis annulatus, 
Cycadopites sp., Quercoidites, Sporopollis sp. + Tricolpites sp. Retitricolpites sp. « 
Ephedripites sp. + Triletes $R Ж Ж Cleistosphaeridiun sp. , Deflandria sp. , Granodi- 
scus sp. + Leiosphaeridia sp. , J 32. 35 т. 

BRE KEES RIE. КЖЕ, ARE SPE TEASE ИУ Ek IR TE eM. 厚 2. 20 
m. 

第 七 层 FEARR NOCERE ME аи. ФКИ КЕЕ ИЛ ЛЧ К 
夹 灰 绿 色 泥 岩 薄 层 , 泥 灰 岩 含有 丰富 的 双 这 类 等 介 这 碎片 ,少量 保存 完整 。 上 部 为 灰 黄 、 
灰 绿色 厚 层 泥 灰 岩 ,顶部 夹 有 灰 黄 、 灰 绿色 泥岩 薄 层 .该 层 含有 较为 丰富 的 海 相 化 石 。 有 
FL: Ammobaculites pacalis, A. obscurus, A. subplanatus, A. kuzgongsuensis, A.berg- 
quisti, А. albertensis, Migros asiatica, M. oryzanus, M. guttiformis, Reophox woodbin- 
ensis, Yuanaia spiritensis, Y. xinjiangensis, Y. pentangula, Y. ovata, Y- altilis, Tali- 
muella merosay T. columella, Т. irregulata, T. valentula, Т. depressisutura 及 Migros 
hectori 等 。 介 形 虫 :Clithrocytheridea cf. schcoeveris С. sp. , Traehyleberis aff. scabra, 
Loxoconcha sp. 58, ЗА Ж Ж, Rhynchostrean suborbiculatum, Pycnodonte (P. ) pitcheri 
tuncumcarii, Ostrea rouvilei, O.oxiana, Modiolus kuzgongsuensis, M.wugiaensis. 
M. turkestanensis var. minor, Plicatula? sp. , Lima sp. 88, 厚 31.15 m. 

第 八 层 ” 灰 绿 ,其 红 色 泥 着、 页 岩 夹 灰 绿色 含 钢 泥 晶 灰 岩 薄 层 。 泥岩 质 纯 ,节理 发 育 ,性 脆 , 易 风 
化 。 含 铜 泥 唱 灰 岩 由 泥 晶 方解石 和 部 分 泥 质 组 成 , 具 含 铜 斑 块 ,色调 新 鲜 , 呈 条 带 状 。 上 
部 为 黄 灰色 厚 层 状 泥 灰 岩 . 泥 灰 岩 中 含 粉 砂 和 方解石 访 , 色 调 不 均匀 , 黄 灰 棕 红 色 互相 
侵 染 ,风化 后 似 球状 。 泥 岩 中 含有 较 多 的 海 相 化 石 。 有 和 孔 虫 较 下 伏 层 位 减少 ,有 Migros 
oryzanus, M. guttiformis, М. asiatica, Nonion sp. , Cibicides sp. 等 . RH Schizaeoi- 
sporites kulandyensis, S.evidens, Senegalosporites minor, Classopollis annulatus, 
С. classoides, Cycadopites sp. + Bennettiteaepollenites sp. , Exesipollenites (2) sp., In- 
aperturopollenites sp» Ephedripites sp. Liliacidites sp. Quercoidetes вр» Tricolpites sp. 
Sporopollis sp. 5, JK 18. 34 т. 

йй т, UH CRUCE RRO КЮЕ. DE 4.62 m. 


SISA (Kw) 

第 十 层 ” 棕 红色 泥岩 、 膏 泥岩 夹 浅 灰 黄 色 泥 灰 岩 薄 层 .底部 有 20 cm 厚 的 浅 灰 绿色 含 砾 粗 砂岩 、 
ROS. 状 砂岩 以 变质 岩 属 为 主 妥 成 分 ,石膏 质 胶结 ,疏松 , 易 风化 。 与 下 伏地 层 星 
SOR. E105 m. 

ERO PARE ИЕ КИ ЙЕ ЖА Н. ЕЙ ЖЕ, SAR. BARR. CWRS 

5), BRR RUE FR. ET. 42 m. 
第 十 二 层 ”浅黄 棕色 中 厚 层 长 石 石英 细 翅 岩 夹 棕 红色 泥岩 。 底 部 为 谈 绿 色 砂 砾 岩 .砾石 成 分 以 变 
质 岩 为 主 , 砾 径 一 般 2 一 3 cm, 大 者 5 cm, FH RAR KK GRRE BS 
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第 十 三 层 


第 十 四 层 
第 十 五 层 
第 十 六 层 
第 十 七 层 
第 十 八 层 


第 十 九 层 
第 二 十 层 


PUE. 厚 7.78 m. 

棕 神 ,其 绿 、 深 灰 绿色 泥岩 夹 浅 灰 绿 色 含 砾 长 石 细 砂 岩 薄 层 。 砂岩 成 分 以 长 石 ,石英 为 
主 , 含 变质 岩 、 石 英 岩 细 砾 , 泥 质 或 灰质 胶结 , 较 疏 松 ,泥岩 含 灰质 结核 ,色调 不 均匀 。 
含有 孔 虫 :Ammobacnlites sp. , Haplophragmium planulum, Н. spp. 。 厚 18.93 m, 

灰白 .白色 粉末 状 石膏 岩 与 紫 灰 、 褐 红 、 棕 红 \ 灰 绿色 泥岩 不 规则 互 层 ,底部 有 约 20 cm 
厚 的 浅 灰 黄色 泥 质 灰 岩 。 厚 13: 81 m. 

下 部 为 棕 红 、 棕 宰 、 灰 绿 等 杂 色 泥岩 , 粉 砂 质 泥 岩 。 "РАНЕЕ Ж. LR HRM Ce 
ROE ABR MREWEWE. B 103.62 m. 

KR RRR KKEFRENE., 质 较 纯 , 含 石 育 脉 ,部 分 页 理发 育 , 旺 页 片 状 。 LA 
FLA: Ammobaculites sp. . JW 8.41 т. 

棕 红 色 音质 泥岩 和 浅 棕 红色 泥 质 石 育 岩 。 厚 4. 07 m. 

棕 红 色调 质 粉 砂岩 及 襄 质 细 砂 岩 。 IF 6.61 m. 

棕 红 , 浅 黄 棕 色 厚 层 砂 泥 质 石 音 岩 。 局 部 石 青 较 纯 ,白色 ,松软 . 易 风 化 。 厚 3. 23 m. 

下 部 ,中 部 为 棕 褐 色 彰 质 泥 岩 、 泥 灰 岩 夹 育 质 砂岩 。 泥 灰 岩 质 不 二 并 含 石 青 脉 和 粉 砂 ， 
较 致密 。 上 部 为 棕 红 色 青 质 泥岩 、 青 质 粉 砂岩 。 厚 14. 80 m. 


ЖУН (Kay) 


第 二 十 一 层 





古 新 统 叶 依 
第 二 十 六 层 


第 二 十 七 层 


第 二 十 八 层 
第 二 十 九 层 
第 三 十 层 


阿尔 塔 什 组 


灰 袜 、 灰 黄色 厚 层 一 块 状 泥 晶 灰 岩 ,主要 矿物 为 方解石 ,其 他 成 分 有 石英 ,石英 岩 和 
硅 质 岩 碎 悄 等 约 占 10% 左 右 。 溶 孔 发 育 ,大 小 不 等 ,含有 方解石 细 脉 , 岩 性 致密 坚 
硬 。 厚 4. 60 m, 与 下 伏地 层 整合 接触 。 

褐 红色 泥岩 音质 泥岩 与 棕 红 色 泥 质 粉 砂岩 略 等 厚 互 层 。 下 部 夹 浅黄 色 音质 长 石 细 
砂岩 。 厚 5. 49 m. 

浅黄 、 灰 红色 含 藻类 生物 灰 岩 。 灰 岩 不 纯 , 含 泥 质 和 粉 砂 。 厚 3. 92 m. 

灰 红 、 棕 红色 泥 质 粉 砂岩 ,泥岩 夹 育 质 粉 砂岩 和 灰 绿 色 砂 质 泥岩 粉 砂岩 以 长 石 , 石 
英 为 主 。 易 风化 , 含 钙 质 结核 。 厚 15. 78 m. 

RA MERA. REPS MARR MMII. M 3.75 m. 


洛克 组 Et) 
棕 红 、 杂 色 音 质 泥岩 为 主 夹 白色 石 青 。 下 部 含 约 18 em 厚 的 灰 绿色 钙 质 泥岩 和 灰 绿 
色 泥 质 团 块 。 厚 8. 36 mm。 与 下 伏地 层 整合 接触 
灰 绿 色 钙 质 砂岩 和 泥 灰 岩 . 砂岩 主要 成 分 为 长 石 .石英 和 岩 恬 , 钙 质 或 音质 胶结 ,至 
Ж. 泥 灰 岩 质 不 纯 , 泥 质 分 布 不 均匀 。 本 层 含有 保存 欠 佳 的 有 孔 虫 化 石 , 经 鉴定 主要 
有 Cibicides mammillatus, C. cantti , C. relizensis, Cibicidoides succedens, C. sp. + 
Melonis sp. , Anomalina sp. 和 Florilus sp. 38. St JÉ H Paracypris contracta, 
Paracyprideis similis, Eopaijenborchella sp., Loroconcha gabbia, L. sp.. 
Novecypris cf. whiteliffensis $. BK 1.45 m. 
棕 红 色 痛 泥岩 泥岩 夹 厚 层 白色 石 育 。 厚 7. 96 m. 
RERE AREA RA 20 cm 厚 的 灰 绿 、 灰 黑色 泥岩 。 厚 28. 63 m. 
下 部 为 棕 红色 彰 泥 岩 .泥岩 夹 黑色 、 灰 黑色 泥岩 团 块 . PRR E 
部 为 棕 红 色 泥岩 、 泥 岩 夹 灰 绿色 泥岩 落 层 。 厚 20. 11 m. 


(Ea) 


第 三 十 一 层 HERRAR BAM 10 cm 的 白云 岩 , 产 有 孔 虫 Quingueloculina sp. 。 介 形 虫 
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Cytheridea — hashiensis, FR — Deltoidospora — regularis. — Schizaeoisporites 
laavigetaeformis, Nevisisportes radiatus, Classopollis annulatus, C. classoides« 
Ephedripites sp. + Quercoidites minor, Ulmipollenites sp. Celtispollenites sp. + 
Euphorbiacidites sp.,  Cupuliferoipollenites sp.,  Interpollis sp. + 
Betulaceoipollenites sp-, Rhoipites sp.» Ilexpollenites sp., Ulmoideipites 
tricestatus, Trudopollis pertrudens, Nudopollis sp., Tricolporopollenites sp. + 
Triporopollenites sp. , T. nactonodus。 厚 20.96 m。 与 下 伏地 层 旦 整合 接触 。 
白色 块 状 石 育 , 顶 部 为 灰 绿色 粉 砂 质 泥 岩 , 下 部 夹 痛 泥岩 。 厚 22. 19 m. 

白色 块 状 石膏 ,顶部 有 厚 为 29 cm 的 灰色 泥 唱 团 粒 含 育 泥 质 白云 岩 ,底部 有 厚 为 70 
cm 的 灰色 组 粉 晶 白 云 岩 。 厚 17. 87 m. 

白色 块 状 石膏 ,下 部 夹 灰 绿色 泥岩 薄 层 . PR 28. 02 m. 

灰 绿 色 襄 泥 岩 和 灰色 泥 晶 白 云 岩 。 厚 2. 21 m. 

白色 块 状 石 育 。 厚 7. 69 m. 

灰色 细 粉 唱 砂 悄 白 云 岩 。 厚 2.11 m. 

HERRAR. IE 6.94m, 

HERRER. KAH 30cm 左右 的 泥 晶 白云 岩 。 厚 6. 23 m. 


第 四 十 层 “白色 块 状 石 育 。 底 部 有 厚 为 10 em 左右 的 灰色 泥 晶 砂 悄 含 泥 质 灰 岩 。 厚 6. 03 m, 


第 四 十 一 层 


第 四 十 二 层 
第 四 十 三 层 


第 四 十 四 层 


第 四 十 五 层 


第 四 十 六 层 


第 四 十 七 层 


第 四 十 八 层 
第 四 十 九 层 


白色 块 状 石 育 。 项 部 有 厚 为 45 em 的 炙 色 泥 一 粉 唱 白云 岩 .底部 16 em 为 灰色 泥 一 
粉 唱 团 粒 白云 省 。 厚 12. 09 m. 

白色 块 状 石 育 。 顶 部 有 厚 为 15 cm 的 灰色 细 粉 晶 白 云 岩 。 厚 6. 23 m. 
白色 块 状 石 痛 。 顶 部 有 厚 为 86 cm ИОА, ARARE. IK 18. 54 
m. 

白色 块 状 石膏 。 厚 8. 0 m. 

白色 厚 层 一 块 状 石膏 。 底部 有 厚 为 33 cm HVE MIR RE, А ЕЖ Brachydontes 
зр. » B. jeremejewi , Cordium sp. ¡MEZ Potamiaes sp. , P. ? ramanowskyi, Nat- 
ica sp. . JK 6.52 т, 

HERRER. 底部 有 厚 为 25 cm fj W HLA ZH, А Ж ЖЕ Ж Corbula (Cuneocorbula) 
asiatica, С. (C. ) angulata。 厚 5.94 m, 

白色 块 状 石 育 。 顶部 有 厚 为 46 cm ИЕ zi HL 底部 有 厚 为 33 cm 的 白云 岩 。 
厚 22.32 m. 

白色 厚 层 一 块 状 石 痛 。 顶 部 有 厚 为 1. 27 m 的 泥 晶 音质 白云 宕 。 厚 20.4 m. 

白色 石 育 。 顶 部 有 厚 为 14 cm 的 粉 晶 泥 易 白 云 岩 , 厚 6.13 m. 


第 五 十 层 ”白色 块 状 石膏 。 顶 部 有 厚 为 10 cm 的 粉 晶 泥 晶 白云 岩 。 厚 6.09 m. 


第 五 十 一 层 “白色 块 状 石膏 。 厚 13. 96 m. 

第 五 十 二 层 ” 灰 黄色 灰 岩 , 质 不 纯 含 泥 质 和 铁 质 结核 , 居 位 较为 稳定 。 厚 6.50 m. 

Jim (Eq) 

第 五 十 三 层 RR RRK KRAGLEKRARELOPERE. WERA SER. 含有 丰富 


的 海 相生 物化 石 。 有 和 孔 虫 化 石 丰 富 ,可 分 为 3 个 层 位 ,底部 有 Spiroplectammina 
monetalis, S. esnaensis, S. adamsi, S. cf. desertorum, S. ypsila, Textularia mid- 
wayana, T. partschii, Т. farafraensis, 


cides cantti , Cibicidoides suzakensis, C. succedens, Anomalina samnnica, А. man- 





- halkyardi, Miliammina sproulei , Cibi- 


taensis, Bulimmina ovata, Pullenia quiqueliba, Lagena stutzeri, L. kuzgongsuen- 
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第 五 十 四 层 
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sis, Globigerina triloculinoides, Nonion sublaeve, Globulina aequalis. Ammodiscus 
glabratus, A. peruvianus, Ammobaculites viaensis, Karreria faller; 中 部 有 : 
Lagenammina guttulata, L. aleranderi, L. cf. laguncula, Haplophragmoides 
bonanzaensis, H. laciniocus, Reophax imitator. R. bilocularis, Miliammina 
sproulei, Ammobaculites cf. subplanatus, A. kangsuensis, Spiroplectammina cf. 
desertorum, S. ypsila, S. monatalis. Globigerina triloculinoides, Nonion laeviss 
上 部 有 : Globigerina triloculinoides, С. varianta, С. fringa, Globorotalia 
angulata, G.  pseudobullatus, G. conicotruncata, G. compressa, Cibicides 
praeventratumidus, Nonion sublaeve, Discorbis bullatus, D. obvelatus, D. 
distinctus, D. astrerocides, D. placoides, D. subquatus, D. tuberculatus, D. spp + 
Anomalina simplex, А. bandyi, A. luxoremis, А. mantaensis, A.spp.- 
Lozostomoides applinae, Cancris segmenialis, C. ovalis, Fursenkoina capreolata, 
Nonionella , cf. ovata, Nonionellina remiformis, N. pizarensis, Karreria arcana 
A. ОЛЖ Ostrea (O. ) ЬеПохасіпа, Pycnodonte (P. ) camelus, Flemingostrea? 
hemiglobosa, "Gryphara (G. )"smirrowi  Ostrea delta, Pycnodonte (P. ) comelus 
35. WB Cyathidites sp., Gleichnüdites sp. . 
Polypodiaceoisporites sp. + Deltodospora sp. + Classopolli: 
Piceaepollenites sp., Cedripites sp., Parcisporites sp., Ephedripites sp. « 


javaimica. Panopea 





Pinuspollenites sp. « 





Podocarpidites sp., Ulmoideipites sp., U. tricostatus, Quercoidites asper. 
Nanlingpollis sp., Phoipites dolium, Interpollis sp., Cupuliferoipollenites 
oviformis, Triatriopollenites sp.  Myrtaceidites р. Cyrillaceaepollenites sp. « 
Momipites sp., Euphorbiacites sp. 等 . 介 形 虫 Echinocythereis isabenana, E. 
aragonensis, Pontocypris micans, Eocytheropterom extensa, Hermanites sp.. 
Haplocytheridea montgomeryensis, Quaderacythere radizea, Cytheridea pernota» 
Cytherella jonesianay C. sp., Schuleridea perforata, Paijenborchella eocaenica . 
Cytherura sp. , Monoceratina sp. , Costa minuta, Eocytheropteron sp. . Pterygo- 
cythereis sp. + Cytheropteron sp. « Clithrocythericlea appencliculata , Clitonro lerichei 
oertli, Haplocytheridea helvetica $, ¥ WES Cordosphaeridium furcans, Defla- 
ndrea sp., Cerodimium diebelii, Achonrosphacra alcicornu, Laciniadinium 
minutum Damassadinium californicum, Apectodinium homomorphum $. W £ W 
Prinsius biculcus, Chiasmolithus danicus, Meliolithus riedelii, Discoaster multri- 
adiatus FABRE HM RAF REF. DE SS 06 m。 与 下 伏地 层 旦 整合 接触 。 
灰 绿 , 深 灰 绿色 泥岩 夹 灰 绿色 生物 介 这 灰 岩 薄 层 。 泥岩 较 纯 , 售 钙 质 及 较 完整 的 双 
壳 类 化 石 , 细 及. 具 滑 感 ,松软 , 易 风 化 。 生 物 介壳 灰 岩 主要 由 生物 碎 屑 组 成 ,次 为 泥 
晶 方解石 ,生物 碎片 主要 为 双 这 类 、 胸 足 类 ,其 次 有 介 形 类 、 有 孔 虫 . 菩 类 及 海胆 等 。 
还 有 粉 砂 级 的 石英 .石英 岩 等 陆 源 物质 及 海 绿 石 ,致密 坚硬 。 本 层 含有 较 丰 富 的 海 
相生 物化 石 , 计 有 和 孔 虫 Nonionellina remiformis, N. pizarrensis, №. frankei, Ano- 
malina luxovensis, A. bandyi+ Cibicidoides succedens, Pararotalia compressa. Р. 
ishamae, P. calvezae, Astrerigerina indica, Asterigerina bartoniana  Pullenia qui- 
nqueloba, Nonion laevis, Globorotalia angulata, Heterolepa symmentrica« Quing- 
ueloculina orbicalata. Globigerina fringa, Quadrimorphina wulukequiatensis. 
Marginulina arcuata, Cibicides sp. , Triloculina sp. 等 。 介 形 虫 Echinocythereis cf. 
isabenana, Cytheridea ruginoformis, Eocytheropteron kalickyi, Neocyprideis galba 





3$. fü 粉 Schizacoisporites sp., Osmundacidites sp., Ephedripites ( Dista- 
chyapites) palaeocenicus, E. (D.) fusiformis, Е. (D.) trinatus, Е. (D. ) 
eocenipites, Parcisporites sp.  Nudopollis thiergarti, N. terminalis, Oculapollis 
sp.» Quercoidites sp. Q. minor, Cupuliferoipollenites pusillus, Pentapollenites 
sp. + Ulmipollenites sp. + Triatriopollenites excelsus. Т. concavus, T. rurensis. 
Betulaceoipollenites sp., Almipollemites sp., — Rutaceoipollenites — sp. « 
Frazinoipollenites sp., Momipites sp. 等。 沟 WES Cordosphaeridium inodes, 
Rhombodinium draco, Muratodinium fimbriatum, Thalassiphora flammea 等 。 厚 
42.77 m. 


第 五 十 五 层 ”中 下 部 为 灰 黄 、 灰 绿色 厚 层 灰 岩 、 泥 灰 岩 夹 深 灰色 泥岩 薄 层 ,底部 为 灰 黄 色 层 状 介 


亮 灰 岩 。 上 部 为 厚 层 状 介壳 灰 岩 ,致密 。 厚 6. 50 m. 


第 五 十 六 层 ” 灰 黄色 厚 层 状 泥 灰 岩 。 泥 质 含量 不 均 , 含 生物 碎片 ,节理 发 育 , 风 化 后 成 方块 状 , 层 


位 稳定 。 厚 4. 84 m. 


#2 МИК 


阿 克 彻 依 剖面 位 于 喀什 市 西部 约 200 km, 地 处 西 昆 仑 弧 向 东南 延伸 的 转折 处 。 阿 克 彻 
依 属 乌 恰 县 别 列 托 开 依 乡 的 一 个 自然 村 落 ,由 喀什 市 出 发 经 疏 附 县 乌 泊 尔 乡 可 直接 抵达 ,该 
区 白垩 纪 一 老 第 三 纪 地 层 发 育 , 尤 其 是 上 白垩 统 的 3 个 岩 相 发 育 良好 , 海 相 性 强 ,从 目前 发 
现 的 海 相 化 右 的 丰 度 多样 度 情况 看 ， 乌 依 塔 克 组 和 依 格 孜 牙 组 的 发 育 程度 比 这 两 个 组 合 
名 剖面 要 好 得 多 , 依 格 孜 牙 组 厚 约 150 m, 为 全 区 之 冠 ,其 中 化 石 丰富 。 乌 依 塔 克 组 有 孔 虫 化 


石 之 丰富 ,为 全 区 之 首 。 





此 ,许多 地 层 学 家 都 把 该 剖面 视 为 标准 剖面 ( 雍 天 寿 ,1984). 现 将 


上 白垩 统 和 古 新 统 自 下 而 上 分 述 如 下 。 


上 白垩 统 库 克 拜 组 〔K2k) 


第 一 层 
第 二 层 
第 三 层 


第 四 层 


灰 绿 、 灰 白色 含 犬 细 砂 岩 , 砾石 以 石英 ,石英 岩 为 主 , 故 径 1 一 2 cm. 砂岩 为 长 石 石英 砂 
岩 , 泥 质 胶结 。 原 2. 56 m。 与 下 伏地 层 旺 整 合 接触 。 

RRR WER OEE BHD St NRW BEL ZH. 厚 43. 85 m. 

BOK KAARE BARA Kh KE. ЕА А А MER NEX, 
MER ER ARIE MH, SAAN Quinqueloculina sp. $: St HM Cytherella 
regularis, С. sp. + Bythocypris sp. + Cytheridea sp. , Xestoleberis? sp. 等 . 厚 18. 62 m, 
CH RR TE E ACA OO I ЖЕ REE. E MER ASL MRR EB, 
TI BOR ES MLSS OG fk Ti = Й h Migros spiritensis, M. guttiformis. 
M. asiatica, M. oryzanus, Ammobaculites pacalis, A. albertensis, Talimuella merosa 
T. columella, Yaunaia  spiritensis, Y. xinjiangensis, — Ammotium sp. « 
Haplophr:gmoides sp. , Ammomarginulina sp. , Reophax sp. 和 Discorbis sp. $. St 
JÉ h Cyt'erella reglaris, С. aff. plana, Schuleridea oviformis, S. ampulla. 
Cytherides sp. , Bythocypris sp. %. ULF Ostrea ariana, О. rouvillai, Exogyra 
(Costagyra) olisiponensis, Rhynchostrean suborbiculatnm, Pycnodonte ( Phygraea ) 
picheri tucumea™i, Р. CP.) vesicularis, P. (P. ) costei  Trigonarca passyana, Pinna 
SP: o BUG Caiculites sp. , Grantarhabdus sp. , Zeugrhabdulus spp. » Glaukolithus 
sp.» Scapholithus sp., Rhagodiscus sp., Tetralithus spp., Rucinolithus sp., 
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第 五 层 
第 六 层 


Quadrum gartneri, Q. gothicum, Hexalithus sp., Nannoconus sp., Zygodiscus 
diplogrammus, Lithastrinus floralis %. 38 W Cyathidites minor, Schizaeoisporites 
evidens, S. kulandyensis, S. laevigataeformis, S. longus, S. certus, Cycadopites 
elongatus, — Myrtaceidites sp., Tricolpites vulgaris, — Lygodioisporites spp. + 
Hiliosporites spp. + Podocarpidites spp. + Gabonisporis spp. + Tricolporopollenites 等 。 
J 39. 64 m. 

灰 一 浅 灰色 中 厚 层 含 生物 碎 悄 灰 岩 。 厚 12.57 m. 

灰 绿 、 深 灰色 泥岩 与 薄 层 一 中 厚 层 生物 碎 屑 灰 岩 不 等 厚 互 层 。 顶 部 为 灰色 灰 岩 和 生物 
碎 悄 灰 岩 , 海 相 化 石 丰富 。 有 孔 虫 Hedbergella cretacea, H. planispira, H. quadrata 
Guembelitria cenomana, Discorbis vescus, Anomalina lurorensis, Nonionella insecta, 
М. leonardos, N. marricensis, N. minutissina, Migros oryzanus, M. lobatulus 及 
Cibicides sp. Cancris sp. , Lagena sp.» Melonis sp., Pullinia sp. %, KF Ж 
Exogyra ostracina, Ostrea axiana, Rhynchostrea suborbiculatum, Trigonarca sp. 等 
Wi E Ж Calculites spp.» Rhagodiscus spp. « Tetralithus spp.. Quadrum gartneri, 
Lithastrinus floralis, Braarudosphaera bigelowii, Eiffellithus turriseiffeli, 
Watznaueria — barnesae, — Prediscosphaera cretacea, Gartnerago — castatum 
Parhabdolithus splendens, Lucianorhabdus cayeurii $. T ¥} Cyathidites minor, 
 Schizaeoisporites evidens, S. kulandyensis, S. laevigataformis, S. longus, S. certus, 
S. brevis, S. minor, S. minutaestriatus, S. sp., Cyclogranisporites sp. « 
Apicularisporis sp. + Foraminisporis wonthaggiensis, Cycadopites elongatus, C. sp. + 
Psophosphera sp.» Ephedripites СЕ.) rodundus. E. (E. ) ovalis, Inaperturpollenites 
sp. + Myrtaceidites sp.  Latipolis normis, L. subtilis, L. sp. + Tricolpites vulgaris, Т. 
Cyathidites minor, Deltoidospora spp. + Gleicheniidites senonicus , Undulatisporites 





spp.» Lygodiumsporites subsimplez, Lygodioisporites spp., Trilobosporites spp. + 
Cicatricosisporites minutaestriatus  Cingulatisporites spp. + Polycingulatisporites spp. + 
Seductisporites spp. Zlivisporites spp. Interulobites minor, I. triangularis, 
Taurocusporites segmentatus, — Trisolissporitos spp., — Nevesisporites radiatus, 
Hiliosporites spp. > Gabonisporis spp. + Senegalosporites spp. + Podocarpidites spp. + 
Araucariacites spp.  Classopollis annulatus, Retitricolpites spp. + Cranwellia striata, 
Tricolporopollenites sp. $, PÉ 35.06 m, 


乌 依 塔 克 组 (Kon 


第 六 层 


灰 绿 、 灰 黄色 青 泥 岩 . 底部 为 土 黄色 青 泥岩 。 中 部 夹 灰 黑色 页 片 状 泥岩 和 薄 层 灰 岩 . 泥 
岩 中 见 有 保存 不 佳 的 介 形 虫 和 腹 足 类 化 石 。 厚 7. 10 m。 与 下 伏地 层 旦 整合 接触 。 


第 七 层 ” 棕 红 \ 藉 绿 . 灰 黑色 音 泥 岩 夹 泥岩 。 产 有 孢 粉 Todisporites sp., Deltoidospora sp. ， 


第 八 层 


Schizaeoisporites kulandyensis, S. longus, S. laewigstaformis, S. costalis, S. certus. 
S. brevis, S. fortis, S.cretaceus, S. minor, S. minutaestriatus, S. sp.. 
Senegalosporites cretaceus  Verrucosisporites sp. » Nevesisporites tadiatus  Cycadopites 
elongatus, С. sp. + Ephedripites CE.) sp. + Jugela costaliferous, Tricolpites vulgaris. 
Tricolpopollenites sp. , Т. sp. 等 . J$ 13.5 m. 

RE KARKERE нЕ KH. ЕНЕН Ш.Ж ЖЛЕ, PER WE 
SG MER MAR ALR HHH MAR TEE Ж. LA Exogyra cl. 
turkstanensis, O. rouvillei 介 形 虫 Cytheridea sp. + Cytherella gregaria, Centrocythere 





第 九 层 


sp.» С. civcincostata, Ж W Cyathidites minor, Deltoidospora sp. + Schizaeoisporites 
kulandyensis, S. longus, S. certus, S. minor, S. sp. Senegaloporites cretaceus, 
Apiculatisporites sp. 等 。 FAB Calculites sp.  Ellipsagelosphaera вр. , Chiastozygus 
litterarius, C. striatus, Staurolithites sp. » Tranolithus phacelosus, Rhagodiscus spp- + 
Eiffelithus eximius. Biscutum эр. , Watznaueria barnesae, Arkhangelskiella sp. « 
Cyclagelosphaera sp. , C. margerelii  Pervilithus sp. Tetralithus spp. + Rucinolithus 
spp.» Quadrum gartneri, Q.  gothicum, Micula spp., Hezralithus sp. + 
Braarudosphaera turbinea, B. bigelowii, B. cf. discula, Eprolithus floralis, E. sp. + 
Nannoconus sp. $, WARMERS + BEA T FEE. 有 孔 虫 在 本 层 分 布 
BJ J BHA tH = 4" FF P|, F 8 = Bz f ЛЕ Migros guttiformis 和 Ammobaculites 
sp.. ФБ = P5 BQ $$ FL FE Ж BW Pararotalia quinquepartita, P. sp., Nonionella 
austinana, N. robusta, N. reussana, N. warburgi, Nonionellina cretacea + N. 
arkcheyiensis, Cibicides biumbonalis, С. padelia, C. obiraensis, Cibicidina californica 
等 。 似 亮 质 这 类 型 Quinqueloculina simpler, ©. coonensis, Q. obliquecamerata, Q. 
alabamensis, Q. nucleiformis, Triloculina cf. alabamensis, T. consobrina, Massilina 








levigata, M. planoconvexa, М. rotumdana, M. pratti, М. pseudoclara, M. 
quadrilatera, М. tenuissina, Miliolinella sp., Spiroloculina sp. 等 ;胶结 壳 类 型 
Ammodiscus sp. , Migros sp. 等 .还 产 浮游 有 孔 虫 Hedbergella holmdelensis, H. lata, 
Guembilitria cretacea , Conoglobigerina kellert, Heteroheliz sp. 52$. ЕЛ (LE 82628 
型 Quinqueloculina simplex, Q. rostrata, Q. sp. , Massilina navicularia, M. pratti, 
M. quadrilatera, Triloculina concobrina 等 。 厚 48.8 m. 

灰 绿 色 青 泥岩 、 棕 红色 泥岩 夹 灰 绿色 泥 质 团 块 。 厚 27.6 m. 


BBR (Ky) 


第 十 层 


浅 灰 ,灰色 厚 层 一 块 状 生物 碎 悄 灰 岩 , 泥 灰 岩 . 生 物 碎 忆 主要 为 双 这 类 、 腹 足 类 . 灰 岩 中 
含 砂砾 屑 ,部 分 含 白 云 质 。 厚 20. 53 m。 与 下 伏地 层 呈 整合 接触 。 


第 十 一 层 ” 灰 绿色 泥岩 。 厚 1. 03 m. 
第 十 二 层 “紫红 色 砂 质 泥岩 , 亮 唱 一 微 亮 唱 砂 悄 灰 岩 夹 灰 绿色 记 质 团 块 . 砂 质 主要 为 长 石 , 其 次 


NERA. 厚 6. 32 m. 


第 十 三 层 “ 浅 灰 一 粉红 色 厚 层 一 块 状 生物 碎 悄 灰 岩 、 灰 岩 . КЕРДЕН , RAA 


第 十 四 层 


EK, 下 部 夹 紫 红色 钙 质 泥岩 。 生物 碎 悄 主要 为 双 沉 类 、 有 和 孔 虫 . 腹 足 类 等 . 含有 孔 
H Nodosaria cf. tenuis, N. perpusilla, Glomospira sp. + С. charoides var. corona, 
Teztularia informis, Т. topagorukensis, Quinqueloculina moremari, Q. rotunda. 
Q. sp.. Bolivina ponda 5, JẸ 17.80 т. 

Матеа IER KE. EMER + E ЕЭ MERE. 上 部 为 薄 层 白 
云 质 灰 岩 。 厚 42. 20 m. 


第 十 五 层 “ 棕 红色 厚 层 一 块 状 生物 灰 岩 。 灰 岩 中 含 藻 悄 。 本 层 顶 部 灰 岩 中 见 有 波 窜 面 。 双 这 类 


化 石 丰 富 , 主 要 是 Sauvagesia sp. , Pycnodonte (Phyraea) sp. , Lima sp. 等 有 孔 虫 
Phenacophragma assurgens, Spiroloculina fissistonata, Nodosaria sp., Massilina 
hechti, M. cf. vulgaris, Quinqueloculina rotunda, Q. affinis, Q. newberryensis. 
©. pygmae, Pseudotriloculina ovata, P. planula, P. pyrgoformis 等 。 介 形 虫 
Neocythere cf. sculpta, Cytherella gregaria, Schuleridea oviformis, Brachycythere 
subalata, Cytheridea sp. $. BB} Schizaeoisporites evidens, S. kulandyensis. S. 
17 
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BEAR 


第 十 七 层 


sp.» Gabonisporites bacaricumulus, Punotstisporites sp. Undulatisporites sp.» 
Leterulobites minor, L. sp., Classopollis annulata, Pinuspollenites sp., 
Ephedripites (E. ) sp. , Tricolpopollenites parulus, Т. sp. $. 厚 20.30 m. 

下 部 棕色 薄 层 状 灰 岩 与 藉 白 色 中 厚 层 灰 岩 不 等 厚 互 层 ,上 部 棕 红色 中 厚 层 一 块 状 泥 
质 生物 碎 悄 灰 岩 , 层 理发 育 。 灰 岩 中 均 含 药 屑 . 海 相 化 石 较为 丰富 。 有 孔 虫 
Textularia informis, Polychasmia pawpawensis, Massilina tezasensis, М. sp. 
Quinqueloculina sp. + Nodosaria inarticulata, N. orthophragmay N. cf. tenuis. N. 
rigentia, Bolivina plaiti, B. decurrens var. parallela, Triloculina sp.  Nonionella 
? sp. ¥. MER Pycnodonte (Р.) sp. , Lima sp. , Caprindae 等 。 厚 25. 60 m, 
下 部 棕 红 色 厚 层 一 块 状 生物 灰 岩 .生物 主要 是 固着 蛤 .有 孔 虫 和 菩 类 。 上 部 棕 红 色 薄 
层 状 生物 灰 岩 夹 中 厚 层 灰 岩 、 泥 质 灰 岩 , 顶 部 为 生物 碎 悄 灰 岩 。 厚 6. 61 m. 固着 蛤 化 
石 丰富 ,以 Biradiolites boldjuanensis, Osculingera zinjiangensis, Sauvagesia spp. 
等 为 主 。 有 孔 虫 Tertularia sp., Quinqueloculina sp., Pseudotriloculina sp. ， 
Massilina texasensis, M. ginginensis, Nodosania sp., Protelphidium hofkeri, 
Bolivina senonicus var. desnensis 等 。 介 形 虫 Neocythere sp. ，Brachycythere sp. + 
Cythridea sp. $. 


古 新 统 吐 依 洛克 组 (Е) 


第 十 八 层 


第 十 九 层 


第 二 十 层 


下 部 2.5 m 为 棕 红 ,紫红 色 薄 层 含 泥 质 白云 岩 、 角 砾 状 其 岩 , 灰 岩 中 具 泥 虱 现 象 和 波 
RUE LEB 3.8 m 为 灰色 、 灰 红色 薄 层 含 泥 钙 质 细 砂 宕 ,砂岩 成 分 为 石英 ,长 石 等 。 
厚 6.3 m。 与 下 伏地 层 旦 整合 接触 。 

底部 有 20 cm 厚 的 棕 红 、 灰 红色 含 音 泥岩 . 灰 紫 、 灰 红色 钙 质 细 砂 岩 , 砂 质 白云 岩 . 厚 
5.3m. 

HE HERE LAR и ELLIE ELL ELST LRT EE TUS 
片 , 麻 蚀 明显 。 PHA KANE EHR. IR OE Ze. 含有 较 丰 富 的 有 孔 虫 
Spiroplectammina densa, Ammodiscus angustus, Textularia protenta, Spiroloculina 
desertorum, S. sp.  Quinqueloculina pseudovata, Q. ranikotensiss Q. carinata, Q. 
naheolensis, Q. sp.  Ophtolmipora gracilis, Nonionella leonensis, Protelphidium 
adamsi, Ammobaculites sp.» A. pseudoexpansus, Massilina plummerae, Nonion 
vicksburgensis, N. sp. , Bolivina garretti, Glomospira sp. , Nodosaria sp. 等 。 厚 
6.5m, 


第 二 十 一 层 “下 部 为 灰 绿 和 棕 红色 相间 的 纹 层 一 薄 层 状 含 生物 碎 悄 钙 质 砂岩 、 粉 砂岩 ,生物 碎 


BERNAL SER SHR, 砂岩 主要 成 分 为 长 石 .石英 , 钙 质 或 泥 质 胶结 。 
下 部 灰 红 、 棕 红色 纹 层 一 蘑 层 状 含 生物 碎 悄 粉 砂 质 泥 灰 岩 . 含 较 多 的 有 孔 虫 
Nonion cf. reculvirensis, Quinqueloculina carinata, Q. sp., Pseudotriloculina 
akcheyiensis, Ophthalmipora gracilis, Nodosaria acicula, Nonion.? sp. $. I 
8.95 m. 


阿尔 塔 什 组 Ea) 
第 二 十 二 层 “ 棕 红 、 灰 红色 禹 质 骨 悄 砾 岩 及 细 砂 岩 . еня, RARR. 砾 岩 中 含 较 多 


HERR BEREH REHA SERR HRS RAERHD УСТ 
其 岩 砾石 。 砾 径 为 6 一 10 cm, 大 者 可 达 15 cm, 分 选 和 磨 国度 较 差 。 砂岩 中 含 固着 
BEREH AARRMERSHRADRKG БА МНЯ. HSE WHY 





س ا 


HERRE. HK 22. 6 m。 与 下 伏地 层 旦 整合 接触 。 

层 ” 棕 红色 含 砾 砂岩 夹 红 色 砂 砾 岩层 。 砂岩 分 选 不 佳 ,主要 成 分 为 石英 ,胶结 较 朴 松 。 
砂砾 岩 主要 含 紫 红 、 暗 色 砂 岩 , 灰 色 、 灰 黑色 藉 岩 等 沉积 岩 砾石 ,其 次 为 白色 石英 
和 少量 变质 岩 砾石 。 表 面 有 较 多 的 生物 碎 屑 ,主要 为 牡 蚌 碎 片 。 厚 28. 53 m. 


第 二 十 四 层 ” 浅 棕 红 、 灰 棕色 细 砂 岩 夹 砾 岩 。 Sp tapu. 成 分 以 石英 为 主 , 灰 棕色 砂岩 中 


会 20%~30% 的 暗色 矿物 颗粒 。 未 见 生物 化 石 。 厚 41. 87 m. 


FHRA Eg) 
第 二 十 五 层 ” 暗 紫红 色 砾 岩 。 主 要 为 灰 岩 和 砂岩 等 沉积 岩 砾 石 ,少量 为 白色 石英 细 砾 ,分 选 性 、 


磨 回 度 较 差 , 钙 质 和 泥 质 胶结 . & ¥ EXE Ostrea (O. ) bellovacina , FF 21. 31 
m。 与 下 伏地 层 呈 不 整合 接触 。 


第 二 十 六 层 “ 棕 红 色 厚 层 细 砂 岩 . 底部 含 细 砾 ,成 分 以 石英 为 主 , 含 少许 暗色 矿物 颗粒 。 钙 质 和 


RARA, 砂岩 分 选 较 好 ,以 石英 长 石 为 主要 成 分 。 未 见 生物 化 石 . BL 45.85 m. 


第 二 十 七 层 ”紫红 色 含 钙 砂 质 泥岩 类 棕 红 色 细 砂 岩 、 粉 砂岩 。 厚 28.54 m. 
第 二 十 八 层 RARE RAED RE KR AD TUE. 砾石 成 分 主要 为 白色 、 浅 黄色 石 


英 , 分 选 和 磨 贺 度 较 好 。 该 层 含有 Ostrea (O. ) bellovacina 的 碎片 。 厚 5. 88 m, 


第 三 节 eS Maw 


该 剖面 位 于 乌 恰 县 最 西端 ,在 克 孜 勒 苏 河南 岸 原 老 营房 东 。 这 是 塔里木 盆地 西南 地 区 最 
西端 的 一 个 剖面 ,历来 受到 人 们 的 关注 。 上 白垩 统 两 个 岩 组 (缺失 依 格 孜 牙 组 ) 厚 为 307 m, 
古 新 统 两 个 岩 组 (缺失 吐 依 洛克 组 ) 厚 为 206 m。 自 下 而 上 分 述 如 下 。 


上 白垩 统 库 克 拜 组 〈K:k) 


第 一 层 


第 二 层 


第 五 层 


第 六 层 





硬 砂 质 长 石 石英 细 一 粉 砂岩 与 棕 神色 泥 质 粉 砂岩 、 粉 砂 质 泥 岩 不 等 厚 互 层 ,底部 为 绿 
灰色 中 层 状 灰质 硬 砂 质 长 石 雳 砂岩。 与 下 伏 克 孜 勒 苏 群 整合 接触 。 厚 25.6 m. 
棕 褐 色 粉 砂 页 当 岩 与 绿 灰 . 浅 灰色 划一 厚 层 状 细 砂 岩 , 粉 砂岩 不 等 厚 互 屋 ,上 部 具 一 中 
层 状 石 谊 ,底部 为 浅 灰色 块 状 石英 细 砂 岩 。 厚 27. 62 m. 
HM KRE SE RHODE EKE AREER. PF. FEN BRK OM KRA 
BRB RRR TRADE. AMER ERLT. SER Clithrocytheridea 
schweveri, W 45.59 in. 
ARM RE ИШКА, TRAM OA, SHR MEK fr 
形 虫 化 石 .有 和 孔 虫 Ammotium manyschensis, Yuanaia spp. « Massilina sp. „Ж 16. 76 m. 
WRORRG AD ARE. SHAR MER NE eR. Un 
Quinqueloculina iriongulata 等 。 厚 10.61 m, 
STRELA IMS RATE RE PRD REE. MEHER 
TED BRS. SAAR BER NUS MER NER MER HER RAE 
石 。 有 FL Ammobaculites pacalis, Ammotium comprimatus, A. ovatus, A. 
cf. pseudo rrensus, — Haplophragmoides  colusaensis, Yuanaia ѕрр.. Migros 
guttiformi;, M.hectori, М.  lobatulus. М. oryzanus, М. — spiritensis. 
Pseudotextulariella aff. cretacea ‚ Quinqueloculina moremani var. barlowensis, Q. sp. , 
Massilina spp. , Discorbis vescus % ; W EX :? Nerineidae 科 分 子 。 厚 26.32 m, 
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第 七 层 ”灰色 厚 层 状 介壳 灰 岩 与 绿 福 色 泥岩 赂 等 厚 互 层 。 SAAR SHER MER MLAB 
HA. MEM EKE. HHH Reophaz pepperensis, Miliammina cf. mjatliukae, M. 
vexativa, Ammobaculoides cf. phaulus, Migros asiatica, М. guttiformis. M. hectori, 
M. lobatulus, M. oryzanus, М. spiritensis, Discorbis vescus, Valvulinneria cf. 
plummerae, Hedbergella cretacea, H. planispira, Anomalina luzorensis, Gavelinella 
spp.. Ж7Ж Pliccatula bathensis, P. auressensis, J 9. 84 m. 

第 八 层 中 下 部 为 宰 灰 、 黄 褐色 泥岩 夹 ?一 3 层 薄 层 状 介壳 岩 , 上 部 为 绿 黄色 泥 质 粉 砂岩 。 含 化 
GEE ERHALL SHR MER MEA MEA AUG MER WH ERTS 
MH. AWM: Ammodiscus planus, Miliammina sp. + Ammobaculites albertensis var. 
hinesensis, A. simuhanaensis, Trochammina globosa, Migros guttiformis, M. 
oryzanus, M.spiritensis, Talimuella merosa, T. irregulata, Nodosaria opalini« 
Brizalina cretosa, Discorbis vescus, Cancris spp. + Guembelitria cenomana, Heterohelix 
globulosa, Hedbergella cretacea, Н. planisplra, Nonionella austinana, N. 
leonardosi, N. reussanay Nonionellina cretacea, N. minuta, Anomalina luxorensis, 
Gavelinella spp. $$, ХХ Ж 类 Rhynchostrea suborbiculatum, Ostrea oziana; % Ti 
Thomasites koulabicus 等 。 厚 63.90 m, 


SEA (Kew) 

第 九 层 FRARRORRREKE. БВК. RAR RODS KARP AREER 
H. 底部 为 杂 色 中 层 状 泥 质 粉 砂岩 ,下 层面 波 痕 发 育 . 含有 孔 虫 . 介 形 虫 . 孢 粉 、 甲 藻 化 
石 。 有 和 孔 虫 Massilina quadrilatera, Quinqueloculina sp. 98. Wi BK Kiokansium sp. « 
Trithyoodinium sp. + Spiniferites sp. . № 9.00 m, 5 FARMER ARR, 

第 十 层 НЕЛЯ SEM kt ЖЕКИРЕ RARE ED ИЧЕ Н Ж 
HB. 含有 和 孔 虫 介 形 虫 化 石 。 有 和 孔 虫 Massilina quadrilatera  Quinqueloculina simplex 
等 。 介 形 虫 Cythereis sp. + Ovocytheridea sp. 等 。 厚 15.38 m. 

第 十 一 层 БИКЕ. SAAR MAR MRR ЛЕЯ. ALR Massilina 
planoconvera, M. quadrilatera, M. simplex, Quinqueloculina simplex $. U BH: 
Cythereis spp. + Bronsteiniana sp. , Ovocytheridea sp. 等 。 厚 5.90 m. 

第 十 二 层 PPR ME RRO TR RR А 
灰色 石英 粗 一 中 砂岩 。 SMAK RAR t E h R H W CB. T 
Palacohystrichophora infusorioides, Diconodinium sp. 。 厚 10.00 т. 

上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 和 十 新 统 吐 依 洛克 组 缺失 。 


古 新 统 阿尔 塔 什 组 (Eia) 

PSR “白色 块 状 石 彰 , 下 部 夹 棕 褐 色 泥 质 粉 砂岩 ,中 、 上 部 夹 两 层 绿 灰色 中 一 薄 层 状 粉 砂 质 
泥岩 。 含 孢 粉 化 石 Classopollis spp., Ephedripites oblongatus, Е. fusiformis, 
Crenopodipollis multiporatus, Artemisia, Quercoidites microhenrici, Graminidites 
sp. ,与 下 伏地 层 旦 假 整合 接触 。 厚 141. 02 m. 

第 十 四 层 ”灰白 色 块 状 粉 晶 砂 属 灰 岩 。 含 双 碗 类 化 石 Brachidontes jeremenjevi, Corbula 

(Cunecorbula) sp. , Cardita minutula 等 。 厚 9.73 т. 


FSRA Eg) 
第 十 五 层 “浅黄 色 块 状 含 砾 砂 悄 灰 岩 ,经 风化 表面 呈 黄 神色 蜂巢 状 。 含 有 孔 虫 Quingueloculina 
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spp-， 介 形 虫 菩 类 等 化 石 。 与 下 伏地 层 圣 整合 接触 。 厚 23.54 m. 

第 十 六 层 ”中 、 下 部 为 绿 灰 色 粉 砂 质 泥岩 ,上 部 为 灰 黄色 泥 质 粉 砂岩 、 含 砾 细 砂 岩 .含有 孔 虫 . 海 
FH RA. HF HM Ammodiscus glabratus, Ammotium 
expansus, Teztularia sp. + Spiroplecammina adamsi, S. cf. desertorum, 5. knebeli, 
5. monetalis, Verneuilina aegytiaca, V. cf. karreri, Pseudonodosaria aquiensis. 
Bulimina ovata, Discorbis distinctus, Cibicides cantii, Globigerina triloculinoides. 
С. sp. + Nonionella africana, №. cf ovata, Nonionellina frankei, N. reniformis, 
Anomalina aesyptiaca, А. luzorensis, Caucasina minuta % , 388) Parcisporites sp. + 
Pinuspollenites sp. » Piceaepollenites sp. , Abietineaepollenites sp. » Araucariacites 
вр. + Ephedripites sp. , Triatriporopollenites sp. , Tricolporopollenites sp. $. Ж 
Spiniferites multibrevis, Cerodinium speciosum, Lejeunecysta sp. + Lentinia serrata 
¥. 厚 23.47 m. 

第 十 七 层 ” 褐 灰 色 粉 砂 质 泥岩 ,上 部 砂 质 增多 ,为 黄 灰色 泥 质 粉 砂岩 。 含 有 孔 虫 化 石 ; 
Ammobaculites midwayensis, Textularia farafraensis, Globigerina triloculinoides 
G. varianta, Globanomalina? sp. , Nonion spp. 等 。 厚 3.67 т. 

第 十 人 层 RM OWS. SUK fk A: WAM: Ammobaculites sp. Ж М ¥} WM ¥ Ж 
Polypodiaceoisporites spp.» — Ephadripites sp., — Tricolpopollenites spp. + 
Retitricolpites spp. + Retitricolporites spp. « Pehtapollis sp., Leiosphaeridia spp. 
8$. 2.96 m. 

第 十 九 层 “下 部 为 绿 黄色 含 细 砾 石英 中 一 细 砂 岩 , 上 部 为 灰 黄 色 石 英 细 砂岩 . 含 庄 鱼 牙 化 石 . 厚 
2.00 m, 


第 四 节 MARAT A 


该 剖面 位 于 昆仑 山北 其 ,行政 区 划 属 于 喀什 地 区 莎 车 县 ,距离 莎 车 县 约 80 km, WR 
1500 m。 叶 和 尔 羌 河 自 西 流入 ,而 后 出 峡谷 经 戈壁 滩 ,向 北 注入 塔里木 河 。 白 垩 系 一 第 三 系 不 
整合 于 古生代 碳酸 盐 岩 之 上 , 呈 北 西 一 南 东 向 条 带 状 展 布 , 自 西向 东 ,由 老 至 新 依次 出 露 . 该 
剖面 层 序 自 下 而 上 介绍 如 下 。 


上 白垩 统 库 克 拜 组 〈Kk) 
ж-т ”灰白 色 石 英 细 砂 岩 夹 砂 质 泥岩 。 矶 岩 以 石英 为 主 ,长 石和 岩 丑 次 之 , 钙 质 或 泥 质 胶结 。 


偶 见 细 砾 ,砾石 以 石英 砂岩 和 泥岩 砾石 为 主 . 与 下 伏地 层 克 孜 勒 苏 群星 整合 接触 。 厚 
17.05 m, 

第 二 层 ” 棕 褐色 砂 质 泥岩 。 厚 14.09 m 

第 三 层 ” 棕 红 \ 灰 绿色 膏 泥 兰 、 泥 岩 夹 石膏 层 。 厚 15. 20 m. 

第 四 层 “ 灰 绿 、 棕 红色 含 生物 碎 悄 泥岩 夹 生物 碎 悄 灰 岩 。 厚 13. 23 m. 

BER “ 灰 绿 、 灰 黄色 泥岩 。 底 部 为 砂 质 泥岩 .生物 碎 悄 灰 岩 。 产 有 孔 虫 Reophaz excentricus, 
Ammobaculites obscurus, Migros guttiformis,M. spp. , № 17.5 т. 

第 六 层 ” 灰 绿 、 黄 绿色 泥 质 砂岩 ,石英 砂岩 。 含 有 孔 虫 化 石 : Ammobaculites obscurus, Migros 


guttiformis, M. oryzanus, M. spiritensis, M. spp. Talimuella merosa 等 。 厚 7.02 
m 


OCHO КЕ. КИЕН, AMAR НЕН. 产 有 孔 虫 化 石 Ammobaculites 
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bergquisti, A. obscurus, Haplophragmides sp. + Migros guttiformis, М. orgzanus. 
М. spiritensis, M. spp.» Talimuella columella, Т. merosa, 厚 17.25 m. 

BAR 下 部 为 灰 绿色 泥岩 ,上 部 为 砂 质 泥岩 ,顶部 为 石英 长 石 砂岩 。 产 有 和 孔 虫 化 石 
Ammobaculites bergquisti, Migros asiatica, M. guttiformis. М. oryzamus, М. 
spiritensis, M. spp.» Talimuella columella, T. depressisutura, Т. irregulata, Т. 
merosa, T. valentula, T. spp. 等 . JR 15.96 m. 


SERA (Kw) 

第 九 层 ” 灰 绿 , 紫 福 色 泥 岩 夹 泥 质 粉 砂岩 。 SRE Nucula sp. . 厚 29. 69 т. 与 下 伏地 层 
TEARM. 

第 十 层 ” 棕 褐色 砂 质 泥岩 与 石英 细 砂 岩 、 青 质 粉 砂岩 不 规则 互 层 夹 白云 岩 与 石 谊 薄 层 . 厚 
19.08 m, 

第 十 一 层 ” 下 部 为 棕 福 色 含 砂 质 泥岩 ,上 部 为 棕 红 色 泥岩 与 泥 质 粉 砂岩 互 层 。 厚 19.69 m. 


BOF (Kay) 

BHI “ 棕 红 色 薄 层 生物 碎 悄 灰 岩 ,底部 夹 棕 红 色 粉 砂 质 泥岩 ,上 部 夹 泥 质 白云 岩 , EDEN 
主要 为 双 沉 类、 有 和 孔 虫 碎片 等 . 双 亮 类 有 Nucula sp. ,Lapeirrousella sp. 等 . 厚 14.55 
m。 与 下 伏地 层 旦 整合 接触 。 

第 十 三 层 “灰色 ,灰白 ,粉红 色 厚 层 一 块 状 生物 灰 岩 和 生物 碎 悄 灰 岩 。 产 有 孔 虫 Quingueloculina 
эр. + Triloculina sp. , Ammobaculites sp. #1 Textularia sp. $. ЖЭК Senegalinium 
microgranulatum , Operculadinium baculatum 等 ,生物 碎 屑 主要 为 固着 蛤 碎片 . 双 这 
类 化 石 有 Lopha sp., Biradiolites boldjuanensis, Neitheopsis quadiricostata, 
Sauvagesia sp. 等 。 介 形 虫 Paijenborchella cf. asiatica 等 。 厚 52.19 m. 


古 新 统 叶 依 洛克 组 (Er) 

第 十 四 层 “ 紫 袍 ,灰白 色 石英 砂岩 和 泥 质 粉 砂岩 。 含 双 沉 类 化 石 碎片 。 厚 8. 29 m. 与 下 伏地 层 
整合 接触 。 

第 十 五 层 ” 紫 褐色 含 泥 石 膏 与 砂 质 泥岩 不 规则 互 层 。 厚 11.71 m. 


阿尔 塔 什 组 (Еш) 

第 十 六 层 “灰白色 厚 层 一 块 状 石 青 夹 多 层 薄 层 白云 岩 、 彰 泥岩 、 白 云 质 灰 岩 、 泥 灰 岩 等 。 含 区 粉 
Ephedripites sp. , Quercoidites sp. , Artemisia sp. 等 。 厚 196.6 m, 与 下 伏地 层 呈 整 
eum. 

第 十 七 层 KA KORR-KRREORARKS AREY ASEM. ЛЕ 178.4 m. 


FHRA Eg) 
第 十 八 层 KE RRA SE Е КН. SIMAX Cardium sp., Panopea cf. 
vaudini 和 腹 足 类 化 石 。 厚 17.85 m. 

BINE “ 灰 绿 、 灰 黄色 泥岩 和 砂 质 泥岩 ,底部 含有 介 这 层 , 介 这 以 双 这 类 为 主 ,多 破碎 ,保存 完 
ДН АЕ REHA КЕЖЕ ЖЕ ИТЕЛҮ MARA 
Ostrea bellovacina, Flemengostrea hemiglobosa, Pycnodonte camelus, Cardium sp. + 
Panopea cf. vaudini ЖФ. Ж. Ammodiscus sp. , Glomospira sp. « Glomospirella 
зр. » Ammobaculites sp.  Haplophragmoides bullatus, Spiroplectammina monetalis, 


第 二 十 层 


Migros sp- + Quingueloculina orbiculata, Nodosaria cf. affines, Discorbis obvalatus 
Cibicides praeventratumidus, C. spp-, Nonion sublaeve, N. spp.» Nonionella 
spp.» Nonionellina frankei, N. pizarrensis, N. spisa, №. sp.  Anomalina bandyi 
idoides suzakensis, Heterolepa sp. « 





А. luxorensis, A. simpler, А. spp.» Ci 
Melonis sp. 3$, 厚 43.34 m. 

KR OREBKEWKS. ЕЮ КЛА АЖЕП. RHA Ostrea 
bellovacina, Flemengostrea hemiglobosa, Pycnodonte camelus, ЎА W Quercoidites 
sp.» Chenopodopollis sp., Cupuliferoipollenites sp., Ephedripites sp. . 
Taxodiaceaepollinites hialus, Polypodiaceasporites sp. 等 。 有 TL 虫 Discorbis 
asterocides, D. bullatus, D. distinctus, D. obvelatus. D. piacoides. D. spp- + 
Cibicides praeventratumidus. C. spp., Pararotalia sp., Nonion sublaeve, N. 
spp.» Florilus labradoricum, Nonionelia reussama, Nonionellina frankei, N. 
pizarrensis, N. reniformis, N. sp., Anomalina bandyi, A. lurorensis, A. 
татаепзіз, А. sp. + Cibicidoides succedens, С. sp. , Heterolepa symmentrica, Н. 
sp. 等 。 厚 29. 64 m. 
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第 三 章 “白垩 系 与 第 三 系 界 线 附近 
生物 地 层 特征 


由 于 缺少 化 石 证 据 , 长 期 以 来 本 区 白垩 系 与 第 三 系 界线 一 直 划 在 吐 依 洛克 组 与 阿尔 塔 
什 组 之 间 , 这 是 一 条 约定 俗 成 的 界线 ,主要 根据 是 两 者 之 间 存 在 着 间断 , 即 假 整合 或 不 整合 。 
前 文 已 述 及 , 按 现代 地 层 学 的 要 求 这 一 界线 不 能 满足 具有 等 时 性 界线 的 要 求 , 需 要 重新 商检 
和 厘定 。 随 着 本 项 目的 确立 及 工作 的 深入 ,我 们 相继 在 库 孜 贡 苏 剖面 和 阿 克 彻 依 剖 面 的 吐 依 
洛克 组 中 发 现 了 有 和 孔 虫 . 介 形 虫 ,遗迹 化 石 等 ,为 解决 本 区 白垩 系 与 第 三 系 界 线 找到 了 可 靠 
的 化 石 证 据 。 吐 依 洛克 组 的 时 代 也 就 成 了 确定 上 述 界线 的 关键 所 在 。 

从 本 区 白垩 纪 一 第 三 纪 海 相 沉积 特征 来 看 , 它 属 于 特 提 斯 的 一 个 分 支 , 伸 入 内 陆 , 与 广 
海 的 通联 程度 较 差 ,多 数 时 间 处 于 一 种 封闭 ` 半 封闭 的 海湾 或 泡 湖 环境 。 沉 积 环境 特征 决定 
了 赋 存 于 其 中 的 生物 群 的 特征 。 因 此 ,在 本 区 进行 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 研究 ,必须 针对 本 
区 的 特点 进行 。 本 区 海 相 层 的 特点 经 过 多 年 来 的 探索 ,主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 以 滨海 一 淘 湖 海 洲 相 沉 积 为 主 ,上 白垩 统一 古 新 统 6 个 岩 组 中 就 整体 而 言 有 4 个 
基本 以 渴 湖 ,滨海 和 海湾 相 为 主 ,其 他 两 个 组 , 齐 姆 根 组 可 以 说 海 相 性 最 强 , 但 从 生物 和 沉积 
条 件 分 析 , 只 有 短 时 的 正常 浅海 ! 库 克 拜 组 底部 的 大 套 膏 泥岩 也 显示 了 潮 坪 的 萨 布 哈 环境 。 
因此 ,本 区 海水 的 补给 是 间歇 性 的 ,受到 阻隔 影响 较 大 。 

(2) 生物 类 型 以 底 栖 型 为 主 ,浮游 和 广 海 型 较 少 。 沉 积 环境 决定 了 生物 的 生态 环境 , 环 
境 压力 大 ,生物 就 不 可 能 正常 发 育 ,出 现 高 分 异 度 ,高 均衡 度 生物 群 的 机 率 很 小 .本 区 海 相 化 
石 有 孔 虫 的 研究 程度 最 高 ,该 类 化 石 除 库 克 拜 组 、 乌 依 塔 克 组 和 齐 姆 根 组 有 少数 浮游 类 型 或 
者 所 谓 带 化 石 外 ,其 他 各 组 基本 上 是 以 底 栖 有 和 孔 虫 类 为 主 。 另 外 , 菊 石 只 限于 库 克 拜 组 个 别 
层 位 。 

G) 晚 白 垩 世 末期 一 古 新 世 早期 为 全 球 性 海 退 期 ,本 区 反映 得 特别 明显 , 本 区 当时 是 特 
提 斯 的 分 支边 缘 。 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 为 此 时 沉积 的 两 个 岩 组 ,生物 化 石 异 常 贫乏 。 以 
往 由 于 这 个 原因 和 缺乏 新 手段 ,所 以 白垩 系 与 第 三 系 界线 一 直 悬 而 未 决 。 

(4) 本 区 上 白垩 统一 古 新 统 各 岩 组 的 时 代 划 分 以 及 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 划分 基本 上 
以 岩石 特征 和 间断 为 基础 , 且 岩 组 命名 地 点 并 非 是 海 相 性 最 强 、 沉 积 物 发 育 最 典型 和 古生物 
出 现 最 全 的 地 区 ,缺乏 典型 性 。 如 乌 依 塔 克 组 的 命名 点 在 乌 依 塔 克 , 该 组 岩 性 和 化 石 等 特征 
不 如 阿 克 彻 依 发 育 得 好 。 这 就 为 探索 研究 带 来 不 少 重复 性 的 工作 ,容易 产生 误差 。 

针对 这 些 特点 ,我 们 认为 不 可 能 像 对 欧美 某 些 正常 海 相 的 白垩 系 与 第 三 系 界线 剖面 那 
样 ,用 浮游 有 和 孔 虫 钙 质 超 微 化 石 等 分 布 广泛 且 时 代 性 较 强 的 分 带 方法 来 划 定 界线 ,而 只 能 
采用 综合 的 方法 , 即 详细 地 对 底 栖 类 型 进行 研究 ,充分 发 挥 这 些 古 生物 的 生物 地 层 作用 ,再 
辅 以 浮游 类 型 的 标准 化 石 限定 分 层 单元 ,最 后 确定 这 一 界线 。 
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第 一 节 有 和 孔 虫 生物 地 层 


相对 而 言 , 有 和 孔 虫 化 石 在 本 区 分 布 最 为 广泛 , 产 出 的 层 位 也 最 全 。 上 白垩 统一 古 新 统 的 
6 个 组 之 中 目前 均 找到 了 有 和 孔 虫 化 石 。 本 区 的 有 和 孔 虫 动物 群 在 晚 白垩 世 一 古 新 世 经 历 了 两 
个 最 佳 发 展期 ,一 是 以 库 克 拜 组 一 依 格 孜 牙 组 为 代表 的 白垩 纪 发 展期 ,主要 体现 在 库 克 拜 组 
中 , 亦 即 赛 诺 曼 一 土 仑 期 的 发 展期 ,这 也 是 全 球 范围 内 白垩 纪 有 孔 虫 最 繁盛 时 期 ,在 本 区 也 
有 所 反映 ， 由 于 是 世界 性 的 海 进 期 , 特 提 斯 生物 区 和 北方 区 的 有 孔 虫 在 本 区 均 有 所 发 现 ;二 
是 以 古 新 统 齐 姆 根 组 为 代表 的 老 第 三 纪 发 展期 .两 个 发 展期 生物 群 的 面貌 呈现 出 巨大 差异 ， 
这 表明 白垩 纪 和 第 三 纪 之 交 发 生 的 全 球 性 生物 界 重大 变革 在 研究 区 的 反映 相当 明显 。 

《1) 从 胶结 壳 类 型 发 育 情况 看 ,白垩 纪 以 曲 杖 虫 科 (Lituolidae) 和 变 房 虫 科 (Ataxop- 
hragmiidae 为 代表 , 古 新 世 则 以 串珠 虫 科 (Textulariidae 为 代表 。 

(2) 小 票 虫 类 即 似 瓷 质 这 类 型 在 白垩 纪 十 分 发 育 ,可 构成 小 票 虫 灰 岩 (如 依 格 孜 牙 组 )。 
小 票 虫 类 的 发 育 是 特 提 斯 白垩 纪 有 和 孔 虫 的 一 大 特色 ,在 北美 和 欧洲 的 许多 小 票 虫 灰 岩 即 说 
明了 这 一 点 。 古 新 世 则 衰落 ,数量 大 为 下 降 。 

(3) 白垩 纪 浮 游 有 孔 虫 与 古 新 世 差别 甚大 ,白垩 纪 以 轮 孔 虫 科 (Roraliporidae ) 为 特征 ， 
古 新 世 该 科 绝 灭 , 代 之 而 起 的 是 典型 的 新 生 代 类 型 : 圆 幅 虫 科 (Globorotaliidae) 和 抱 球 虫 科 
(Globigeriniidae) 。 

(4) 本 区 晚 白垩 世 一 古 新 世 期 间 经 常 处 于 内 陆 海 湾 。 海 湾内 有 孔 虫 与 正常 海 有 孔 虫 的 
基因 交流 受到 很 大 限制 ,造成 地 理 乃至 生殖 阻隔 ,于 是 许多 新 的 类 型 在 边缘 区 迅速 生成 ,成 
为 地 方 性 分 子 。 据 统计 ,地 方 性 分 子 占 种 数 的 12% 和 占 个 体 数量 的 31%( 图 3—1), 

一 、 上 白垩 统 有 孔 虫 生物 地 层 

1. 移 栖 虫 - 砂 杆 虫 动物 群 (Migros-Ammobaculites Fauna) 

该 有 孔 虫 动物 群 限于 晚 白垩 世 , 集 中 发 育 于 库 克 拜 组 ,少数 分 子 可 延至 乌 依 塔 克 组 。 以 
胶结 壳 类 型 占 绝 对 优势 为 特征 , 约 占 种 数 的 70% 以 上 ,而 且 数量 极为 丰富 ,但 多 样 度 稍 差 。 
似 瓷 质 壳 类 型 仅 在 少数 地 区 出 现 ,其 种 数 不 超过 6% 。 浮 游 有 孔 虫 含量 很 少 ,其 种 数 约 占 总 
种 数 的 8% ,分 布 于 斯 姆 哈 那 、 巴 什 布 拉 克 、 阿 克 彻 信和 乌 依 塔 克 等 地 区 钙 质 微 孔 壳 类 型 在 
动物 群 中 居 第 二 位 ,含量 在 10%~20% 之 间 , 集 中 发 育 于 库 克 拜 组 的 上 部 。 该 动物 群 以 
Migros、Ammobaculites 为 代表 ,Yuanaia、Talimuella 和 Discorbis 亦 占 相当 数量 。 该 动物 群 
分 布 在 喀什 一 叶 城 一 线 以 西 地 区 , 尤 以 乌 鲁 克 恰 特 、 库 孜 贡 苏 、 阿 克 彻 依 和 乌 依 塔 克 等 地 发 
育 最 好 。 本 动物 群 共计 38 W 76 种 ,根据 (国际 地 层 指南 )(1994 修改 版 ) 的 要 求 和 规定 ,组 合 
带 是 单个 地 层 或 地 层 体 ,其 特征 是 将 一 个 独特 的 由 3 个 或 更 多 的 化 石 分 类 单元 构成 的 组 合 
或 伴生 视 为 整体 ,而 区 别 于 相 邻 地 层 的 生物 地 层 特征 .组 合 带 的 界线 定 在 该 单位 所 特有 的 组 
合 产 出 界线 的 界面 (生物 面 ) 上 。 该 动物 群 分 布 的 地 层 可 以 划分 为 3 个 组 合 带 , 自 下 而 上 是 ， 

(1) 移 栖 虫 - 砂 杆 虫 组 合 带 (Migros-Ammobaculites assemblage zone) 

该 带 以 移 栖 虫 爆发 式 出 现 和 砂 杆 虫 的 出 现 为 底 界面 ,以 塔里木 虫 大 量 出 现 之 下 为 其 顶 
界面 。 该 组 合 带 在 库 孜 贡 苏 剖面 ` 巴 什 布 拉 克 剖面 和 乌 鲁 克 恰 特 剖 面 出 现在 库 克 拜 组 下 部 。 
但 在 斯 姆 哈 那 剖 面 . 阿 尔 塔 什 前 面 出 现 于 该 组 的 中 部 。 该 带 以 Migros spiritensis. M. 
guttiformis, Ammobaculites kuzgongsuensis 为 特征 分 子 , 重 要 的 还 有 М. asiatica, M. 
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图 3 一 1 塔里木 盆地 西南 部 白垩 纪 一 古 新 世 有 和 孔 虫 (以 科 为 单位 ) 时 空 分 布 示意 图 
图 内 梯 状 带宽 度 代表 该 科 个 体 数量 的 相对 等 级 


hectori, М. oryzanus( 图 3 一 2) ,总 计 共 10 W 20 种 。 该 带 以 胶结 壳 类 型 为 主导 , 共 7 属 16 
种 , 约 占 个 体 总 数 的 95%%# 似 资质 壳 类 型 2 属 1 种 , 约 占 总 个 体 数 的 3% ,其 余 为 钙 质 微 孔 壳 
类 型 。 该 带 的 特征 是 胶结 这 类 型 占 绝对 优势 , 属 种 的 丰 度 低 , 优 势 度 高 ,爆发 式 出 现 。 该 带 的 
Migros guttiformis 和 M. oryzanus 为 优势 种 ,可 占 个 体 总 数 的 81. 53% ,是 一 个 典型 的 地 方 
型 组 合 带 。 这 一 有 孔 虫 组 合 带 是 本 区 晚 白垩 世 海 侵 的 第 一 个 组 合 带 。 如 果 本 区 以 库 克 拜 组 
底部 灰 绿 ,其 白 色 细 砾 砂岩 做 为 晚 白 垩 世 海 侵 的 开始 ,经 过 10 一 30 m 不 等 的 育 泥 岩 和 碎 悄 
崖 沉积 的 调整 (此 层 位 除 个 别 剖 面 见 有 小 票 虫 类 偶尔 出 现 和 双 壳 类 碎片 外 ,几乎 不 含 化 石 )， 
到 这 一 层 位 之 上 的 灰 岩 ( 含 生物 碎 属 ?沉积 ,环境 才 稍 事 稳定 ,然后 本 带 分 子 才 得 以 出 现 。 在 
阿尔 塔 什 剖面 可 以 清楚 地 看 到 ,15 号 和 6 号 样品 之 间 是 一 个 明显 的 拐点 ,由 此 导致 本 带 化 
石 的 出 现 ;24 号 和 25 号 样品 之 间 又 是 一 个 明显 的 拐点 ,本 带 有 和 孔 虫 分 子 开始 衰落 ,下 一 组 
合 带 的 分 子 开始 繁盛 。 从 而 清楚 地 划分 出 本 带 上 、 下 界面 。 

(2) 塔里木 虫 - 砂 杆 虫 组 合 带 (Talimuella-Ammobaculites assemblage zone) 

该 带 以 塔里木 虫 大 量 出 现 和 砂 杆 虫 出 现 为 底 界面 ,以 圆 盘 虫 大 量 出 现 和 赫 德 伯 格 虫 出 
现 为 顶 界面 。 该 带 位 于 各 剖面 库 克 拜 组 的 中 上 部 。 在 库 孜 贡 苏 、 乌 鲁 克 恰 特 . 巴 什 布 拉 克 和 
阿 克 彻 依 等 剖面 位 于 夹 2 一 3 层 厚 1. 5—3 m 不 等 的 生物 碎 屑 灰 岩 的 灰 绿 色 泥岩 中 。 在 东部 
阿尔 塔 什 剖 面 位 于 含 砂 泥岩 和 泥岩 中 。 该 带 以 Telimuella merosa, Ammobaculites pacalis 为 
代表 分 子 ,重要 的 还 有 Ammobaculites obscurus, А. bergquisti, А. albertensis, Migros 
asiatica 以 及 Yuanaia spiritensis, Reophax woodbinensis „Ж ЇЙ, 有 Migros oryzanus. M. 
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guttiformis Ж Yaunara, Tolimueila 的 一 些 种 (图 3 一 2) 总计 共 7 JR 20 种 ,其 中 胶结 壳 类 型 
属 19 种 , 约 占 个 体 总 数 的 30% 左 右 ,其 余 为 钙 质 微 孔 壳 类型, 占 总 数 的 10% 左 右 。 该 带 的 特 
征 是 以 胶结 壳 占 优势 ,数量 丰富 ,与 二 一 组 合 带 大 体 相 似 , 但 优势 度 明显 降低 ,多 样 度 和 均衡 
度 有 所 提高 .该 带 是 由 上 一 组 合 带 演化 而 来 ,两 者 属于 同 源 组 合 带 . 据 郝 褒 纯 等 (1982) 研 究 ， 
本 带 的 代表 分 子 Taiimuella 是 由 Migros ( 即 上 一 带 的 代表 分 子 ) 的 某 些 种 (如 M. 
gutti formis) BUE їй 22, 说 明了 二 者 的 继承 关系 。 该 带 也 可 以 称 为 Telimuella 延 限 带 。 本 带 
包含 了 Talimuella 一 属 的 最 大 产 出 范围 内 的 地 层 体 。 本 带 反 映 了 与 上 一 组 合 带 相似 的 沉 
积 。 胶 结 这 类 型 为 主要 成 分 的 组 合 ,一 般 来 说 环境 尚 不 稳定 ,没有 足够 的 碳酸 盐 沉积 ,致使 钙 
质 微 孔 类 型 不 甚 发 育 或 很 少 出 现 . 另 外 ,在 各 个 训 面 中 ,尤其 是 在 库 孜 贡 苏 、 乌 鲁 克 恰 特 剖面 
中 ,该 带 内 产 有 10~20 m 厚 的 灰 黑 色 、 深 灰色 泥 页 岩 , 可 能 与 全 球 范围 的 中 白垩 缺 氧 事件 
有 关 . 缺 氧 环境 可 能 导致 许多 要 求 环境 严格 的 类 型 不 能 生存 ,而 使 适应 性 较 强 的 胶结 过 得 以 
发 展 ( 郭 宪 珊 等 ,1995) 。 

(3) 圆 盘 虫 - 赫 德 伯 格 虫 组 合 带 (Discorbis-Eedbergella assemblage zone) 

本 带 以 圆 盘 虫 大 量 出 现 伴 以 替 德 伯 格 虫 出 现 为 底 界面 并 以 两 属 在 该 带 顶 部 消失 为 顶 界 
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面 (图 3 一 3) 。 该 带 位 于 库 克 拜 组 上 部 的 灰 绿 色 泥 岩 中 。 其 范围 较 前 两 带 大 为 缩小 ,目前 仅 发 
现 于 天 山 前 的 斯 姆 哈 那 、 乌 鲁 克 恰 特 、 库 孜 贡 苏 和 昆仑 山 前 的 阿 克 彻 依 、 乌 依 塔 克 等 地 .发 育 
最 好 的 当 属 阿 克 彻 依 剖 面 。 该 带 以 Discorbis vescus, Hedbegella cretacea 等 为 代表 分 子 , 重 
要 的 尚 有 Anomalina luxorensis, Nonionellina frankei, Nonionella leonardos Wl H. 
planispira 等 。 总 计 18 30 种 。 该 带 打破 了 前 两 个 带 以 胶结 壳 类 型 占 优势 的 状况 , 钙 质 微 
孔 壳 类 型 占 了 主导 地 位 ,共计 14 JR 25 种 , 占 总 个 体 数 的 96. 5%( 内 含 浮游 有 孔 虫 3 属 4 fh. 
占 总 个 体 数 的 33.5%)。 似 瓷 质 壳 类 型 1 属 1 种 , 占 总 个 体 数 的 0. 5% ;胶结 党 类 型 退 居 次 要 
地 位 , 仅 3 属 4 种 , 占 总 个 体 数 的 3%。 该 带 的 特点 是 ,化 石 组 分 较为 复杂 多 样 ,优势 度 降低 ， 
多 样 度 ,均衡 度 明显 上 升 ,为 本 区 晚 白 垩 世 最 高 值 钙 质 微 孔 壳 类 型 大 量 出 现 , 数 量 丰 富 并 占 
居 优 势 。 浮 游 有 孔 虫 的 出 现 并 具有 一 定数 量 ,反映 了 当时 塔里木 海 与 广 海 或 大 洋 的 通联 加 
强 , 打 破 了 以 往 以 地 方 性 种 属 占 优势 的 状况 。 同 时 也 表明 该 带 的 海 相 性 高 于 前 两 个 带 ,形成 
了 晚 白垩 世 以 来 海 侵 的 高 潮 , 海 相 环境 趋 于 正常 化 , 但 从 以 Piscorbis、 Anomalina、 
Nonionella 和 Nonionellina 等 底 栖 有 孔 虫 为 主 和 浮游 有 孔 虫 数量 和 种 属 尚 不 够 丰富 的 情况 
看 ,本 区 的 这 个 带 所 反映 的 环境 尚 不 是 典型 的 正常 浅海 。 

(4) 库 克 拜 组 的 时 代 分 析 

综 上 可 知 , 库 克 拜 组 共 包括 Migros-Ammobaculites # & 4 | Talimuella- Ammobaculites 
组 合 带 和 Discorbis- Hedbergella 组 合 带 等 3 个 带 。3 个 带 化 石 中 除 地 方 性 属 种 外 ,其 中 有 不 
少 分 子 均 出 现在 特 提 斯 其 他 地 区 的 晚 白垩 世 地 层 中 ,具有 时 代 意义 。 

第 一 个 组 合 带 中 的 Migros spiritensis 是 加 拿 大 西部 Alberta 省 Spirit 河 地 区 Kaskapau 
组 中 Gaudryina irenensis 带 的 重要 分 子 , 该 带 属于 赛 诺 昌 中 晚期 。 第 二 个 组 合 带 中 的 
Ammobaculites pacalis 及 А. albertensis 是 上述 地 区 Guadryina irensis 带 之 上 
Ammobaculites pacalis 带 中 的 代表 分 子 , 该 带 的 时 代 略 晚 于 Guadryina irenensis 带 ,属于 赛 
HERM, 第 三 个 组 合 带 中 的 代表 分 子 Discorbis vescus, Migros asiatica 在 中 亚 费 尔 干 盆地 
东部 及 东南 地 区 出 现在 赛 诺 曼 阶 (?) 一 土 仓 阶 的 牡 蚌 带 (Ostrea zone) 中 。 第 三 组 合 带 中 的 
Hedbergella planispira, Н. cretacea 广泛 分 布 于 特 提 斯 区 的 西欧 ,北美 ,俄罗斯 及 澳大利亚 
等 地 晚 白垩 世 地 层 中 ,主要 是 分 布 于 赛 诺 曼 一 土 仑 一 赛 诺 早期 的 地 层 ,在 澳大利亚 可 延续 到 
WAS BITE DT. Hedbergella quadrata 见于 美国 加 利 福 尼 亚 州 Tehama 县 的 上 白垩 统 土 仑 
阶 (Marians et Zingula, 1966). Guembelitria cenomana 一 种 据 Jenkins,D. G. (1980) 等 的 
研究 , 它 的 地 史 分 布 为 阿尔 比 阶 至 土 仑 阶 最 底部 。Heterohelizx globulosa 在 许多 地 区 分 布 于 
阿尔 比 阶 一 马 斯 特 里 赫 特 阶 ,在 我 国 西藏 网 巴 地 区 见于 土 仑 阶 上 部 至 坎 潘 阶 下 部 。 

另外 ,Nonionella leonordosi 产 于 巴西 Sergipe 地 区 的 土 仑 阶 及 其 以 上 地 层 中 (Ellis， 
В.Е. 等 ,1978)。Ammobaculites bergquisti, A. obscurus 在 美国 得 克 萨 斯 州 产 于 赛 诺 曼 阶 一 
土 仑 阶 .Ammotium loramgrae 是 加 拿 大 Alberta 地 区 赛 诺 曙 晚期 的 重要 分 子 (Stelck ,C. R. 
et Wall, J. Н. 1954,1955). A. comprimatus 亦 见 于 美国 得 克 萨 斯 州 赛 诺 曼 阶 顶部 。 

从 上 可 见 , 库 克 拜 组 中 有 和 孔 虫 组 合 带 的 特征 分 子 或 重要 分 子 , 每 个 带 之 间 依 次 时 代 渐 
晚 , 有 些 带 的 特征 分 子 与 国际 上 其 他 地 区 的 带 化 石 完全 相同 或 可 以 对 比 。 因 此 , 库 克 拜 组 的 
时 代 依据 有 孔 虫 组 合 带 的 时 代 特 征 大 致 可 以 确定 为 赛 诺 曼 中 晚期 一 土 仑 期 。 

2. fji $ë H- FIRM BB (Pararotalia-Quinqueloculina Fauna) 

这 一 有 孔 虫 动物 群集 中 发 育 于 上 白垩 统 乌 依 塔 克 组 中 。 以 似 瓷 质 壳 类 型 占 绝对 优势 为 
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特征 , 约 占 总 个 体 数 的 69% ,数量 极为 丰富 ,多 样 度 较 低 。 钙 质 微 孔 亮 在 动物 群 中 居 第 二 位 ， 
约 占 总 个 体 数 的 29% ,集中 产 于 乌 依 塔 克 组 中 部 的 英 绿 色 泥岩 中 。 胶 结 壳 类 型 在 本 动物 群 
中 急剧 衰落 ,含量 极 少 , 约 占 总 个 体 数 的 2% 左 右 。 该 动物 群 以 Quinqueloculina , Massilina 、 
Pararotalia 和 Cibicidina 等 属 为 代表 ,主要 分 布 于 昆仑 山 前 地 区 , 尤 以 阿 克 彻 依 、 乌 依 塔 克 、 
阿尔 塔 什 等 地 发 育 最 好 。 天 山地 区 仅见 于 斯 姆 哈 那 地 区 且 发 育 不 全 . 一 般 说 来 ,在 研究 区 内 
乌 依 塔 克 组 代表 海 退 系列 ,以 干 热气 候 条 件 下 形成 的 红色 碎 丑 岩 和 膏 泥 岩 为 其 显著 特征 。 海 
相生 物 除 库 克 拜 组 上 延 的 子 遗 分 子 外 ,未 见 新 的 化 石 分 子 出 现 。 但 作者 等 在 阿 克 彻 依 等 地 发 
现 了 新 的 有 孔 虫 组 合 带 ,这 一 发 现 不 仅 为 地 层 的 划分 而 且 为 当时 的 古 海洋 分 布 格局 及 海 侵 通 
道 等 问题 提出 了 新 的 证 据 。 该 动物 群 共计 28 属 36 种 。 可 分 成 三 个 组 合 带 , 自 下 而 上 分 别 是 ， 

(1) 移 栖 虫 - 砂 杆 虫 组 合 带 (Migros-Ammobaculites assemblage zone) 

该 带 由 上 一 动物 群 的 子 遗 分 子 所 组 成 .主要 由 Migros guttiformis 和 Ammobaculites 构 
Ж, MH Spiroloculina。 共 3 属 1 种 。 基本 上 以 胶结 这 类 型 占 优势 。 该 带 以 上 述 化 石 出 现 层 
位 为 其 底 界 ,以 仿 轮 虫 、 小 诺 宁 虫 出 现 为 其 顶 界 。 分 布 于 阿 克 彻 依 、 乌 依 塔 克 、 库 孜 贡 苏 等 地 
的 乌 依 增 克 组 下 部 的 灰 绿 色 砂 质 泥岩 、 泥 岩 中 。 其 下 部 是 未 见 有 和 孔 虫 化 石 的 谊 泥岩 ,各 地 厚 
度 不 一 ,是 库 克 拜 组 海水 进退 旋回 的 海 退 序列 。 从 本 带 开始 代表 了 一 次 新 的 海水 侵 进 ,有 孔 
虫 开始 了 新 一 轮 的 繁 入 (图 3 一 4) 。 

(2) 仿 轮 虫 -小 诺 宁 虫 组 合 带 (Pararotalia-Nonionella assemblage zone) 

该 带 以 仿 轮 虫 .小 诺 宁 虫 出 现 为 其 底 界 ,以 五 瑞 虫 和 面包 虫 .小 面包 虫 大 量 出 现 为 顶 界 ， 
其 分 布 范围 目前 主要 见于 昆仑 山 前 的 阿 克 彻 依 (图 3 一 4)。 该 带 见于 乌 依 塔 克 组 中 下 部 的 灰 
绿色 泥岩 中 ,以 Pararotalia quinquepartita , Nonionella austinana 为 代表 分 子 ,重要 的 还 有 
Nonionella robusta, Guembelitria cretacea, Hedbergella holmdelensis, H. lata , Conoglobig- 
erina kellert 等 总计 15 属 15 种 1 相似 种 .该 带 改变 了 上 一 组 合 带 的 成 分 构成 ,以 钙 质 微 孔 
壳 类 型 占 主导 地 位 , 占 个 体 总 数 的 86%, 占 种 数 的 93%; 似 次 质 这 位 居 第 二 , 占 个 体 总 数 的 
12%, 占 种 数 的 6%; 胶 结 这 仅 占 个 体 总 数 的 2% 。 该 带 的 多 样 度 即 H (SRW 1. 13 一 2. 58 
之 间 , 平 均 为 1. 84, Gibson,T. G. 等 (1973) 根 据 有 孔 虫 化 石 群 的 分 异 度 等 做 了 推断 海水 深 
度 的 尝试 。 按 他 们 所 列 两 者 的 对 应 关系 ,推断 本 带 的 海水 深度 约 在 30~80 m 之 间 。 值 得 一 
提 的 是 ,本 带 之 中 尚 有 浮游 有 孔 虫 的 出 现 , 共 4 W 4 种。 这 是 目前 研究 区 内 白垩 纪 浮游 有 孔 
虫 出 现 的 最 高 展位 ,本 带 有 和 孔 虫 的 出 现 表明 了 乌 依 塔 克 组 的 中 下 部 曾经 有 过 一 次 海 侵 ,其 范 
围 主要 集中 于 昆仑 山 前 ,而 且 比 库 克 拜 组 中 上 部 的 海 侵 规模 要 小 。 

(3) 小 面包 虫 -五 瑞 虫 组 合 带 (Cibicidina-Quinqueloculina assemblage zone) 

该 带 以 小 面包 虫 .五 瑞 虫 大 量 出 现 为 其 底 界 ,以 小 面包 虫 消失 、 五 丙 虫 . 碧 心 虫 大 多 数 种 
消失 为 其 项 界 。 分 布 范围 目前 仅见 于 昆仑 山 前 缘 的 阿 克 彻 依 剖 面 。 该 带 产 出 于 乌 依 塔 克 组 
中 部 的 灰 绿色 泥岩 中 。 从 环境 上 说 ,这 是 海 侵 高 潮 之 后 的 下 拐点 ,与 上 一 个 带 呈 继承 性 ,从 本 
带 起 即 代表 海水 退却 的 开始 。 其 理由 是 ,首先 浮游 有 孔 虫 在 本 带 已 消失 ,说 明海 水 与 大 洋 的 
通联 程度 下 降 , 二 是 钙 质 微 孔 壳 类 型 的 种 属 和 数量 大 幅度 降低 ,三 是 耐 高 盐 又 具 较 强 抵御 恶 
劣 环 境 能 力 的 似 瓷 质 壳 类 型 无 论 从 种 属 还 是 从 数量 上 都 显 著 增 加 。 本 带 以 Cibicidina 
californica, Quinqueloculina coonensis 为 代表 分 子 , 重 要 分 子 有 Quinqueloculina simplex. 
Massilina levigata , M. planoconvexa , M. rotumdama 及 Cibicides obiraensis 等 .共计 7 属 
19 种 1 近似 种 。 该 带 的 显著 特征 是 ,上 一 组 合 带 不 发 育 的 似 瓷 质 这 类 型 在 本 带 一 跃 成 为 主 
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要 类 型 ,可 占 总 个 体 数 的 76. 5% , 占 种 数 的 90% ; 钙 质 微 孔 壳 在 本 带 开始 衰落 , 约 占 总 个 体 
数 的 23. 5% , 占 种 数 的 1096 ;胶结 壳 类 型 未 见 。 

(4) 五 瑞 虫 - 瑞 心 虫 组 合 带 (Quinguelocxlina-Massilina assemblage zone) 

该 带 以 小 面包 虫 消 失 为 底 界 ,以 五 瑞 虫 和 瑞 心 虫 消失 为 顶 界 .分 布 范围 目前 见于 天 山 前 
的 斯 姆 哈 那 和 昆仑 山 前 的 阿 克 彻 依 、 乌 依 塔 克 等 地 . 以 阿 克 彻 依 发 育 最 好 。 该 带 见于 乌 依 塔 
克 组 中 上 部 。 以 Quinqueloculina simplex 和 Massilina pratti 为 代表 分 子 ,重要 分 子 还 有 
Q. rostrata, M. quadrilatera 和 Triloculina concobrina 等 。 共计 4 9 种 。 全 部 为 似 资质 壳 
类 型 ,化 石 数量 非常 丰富 ,但 多 样 度 低 而 优势 度 高 , 仅 Quingueloculina 一 属 就 占 全 部 个 体 数 
的 6596 EL E. 小 票 虫 类 ( 即 似 次 质 这 类 型 有 孔 虫 ) 在 超 威 水 淘 湖 、 超 成 水 沼泽 带 占 优势 ,在 陆 
架 浅海 和 半 戌 水 中 含量 较 低 或 者 不 存在 (Murray, J.W., 1973), Brasier, M. D. (1982) 根 
据 小 聚 虫 类 型 有 孔 虫 的 形态 功能 及 实际 资料 分 析 认为 ,形成 于 高 盐 渔 湖 和 沼泽 的 这 类 有 和 孔 
虫 个 体 小 ,具有 细 长 的 壳 体 ,而 正常 海 相 中 的 则 个 体 大 ,时 椭圆 或 近 贺 形 .该 带 的 有 孔 虫 个 体 
一 般 较 小 , 旦 细 长 的 个 体 居多 。 通 常 沉 长 为 沉 宽 的 2 倍 或 2 倍 以 上 。 据 上 分 析 , 可 以 推测 该 
带 有 孔 虫 为 海 退 期 的 产物 ,生活 于 高 盐 渴 湖 环境 。 

(5) 乌 依 塔 克 组 的 时 代 分 析 

乌 依 塔 克 组 包括 了 仿 轮 虫 -五 碧 虫 动物 群 所 赋 存 的 所 有 层 位, 即 包含 了 上 述 4 个 有 和 孔 虫 
组 合 带 。 从 该 动物 群 的 整体 情况 看 ,与 前 一 动物 群 的 区 别 在 于 它 的 地 方 性 属 种 退 居 次 要 位 
置 ,而 出 现 了 许多 分 布 范围 较 广 . 具 有 时 代 意义 的 类 型 ,关于 本 组 的 时 代 , 由 于 以 往 化 石材 料 
的 缺乏 ,争论 很 大 。 现 从 有 孔 虫 生物 地 层 的 角度 对 该 组 的 时 代 提 出 一 些 看 法 。 该 组 下 部 的 第 
一 组 合 带 基本 为 前 一 动物 群 的 子 遗 分 子 , 其 面 魏 与 库 克 拜 组 的 代表 分 子 相同 ,只 是 多 样 度 大 
为 下 降 ,优势 度 增加 ,根据 上 下 层 位 的 关系 推测 该 带 所 赋 存 的 地 层 时 代 应 为 土 仑 晚期 。 从 第 
二 到 第 四 组 合 带 , 有 孔 虫 面 摇 与 库 克 拜 组 杀 然 不 同 。 全 部 为 新 的 组 成 类 型 。 第 二 组 合 带 为 乌 
依 塔 克 组 海 侵 高 峰 期 产物 ,海水 的 侵 进 带 来 了 全 新 的 有 孔 虫 分 子 ,不 但 有 底 栖 类 型 , 且 有 浮 
游 类 型 ,为 确定 该 组 的 时 代 提供 了 依据 。 浮 游 有 孔 虫 Conoglobigerina kellert 在 高 加 索 的 索 
奇 地 区 见于 早 赛 诺 期 ( 即 康 尼 亚 克 期 ); Hedbergella lata 见于 美国 新 泽 西 州 西海 岸 平原 区 上 
白垩 统 的 下 三 冬 阶 ( 即 赛 诺 中 阶 ) ; H. holmdelensis 在 新 泽 西 州 的 时 代为 见于 马 斯 特 里 赫 特 
早期 ;Guembelitria cretacea 在 北美 见于 赛 诺 期 一 马 斯 特 里 赫 特 期 。 底 栖 有 孔 虫 Pararotalia 
一 属 首次 在 第 二 组 合 带 出 现 并 繁盛 ,该 属 是 全 球 广 布 的 属 。 据 Loeblich, A.R. 和 Tappan, 
Н. (1959、1964、1988) 研 究 , 它 在 全 球 各 地 最 早出 现 于 晚 白垩 世 的 康 尼 亚 克 期 ( 即 赛 诺 早 
期 ) ,繁盛 于 第 三 纪 , 第 二 组 合 带 的 Nonionella austinana 和 N. robusta 在 美国 得 克 萨 斯 州 为 
晚 白垩 世 奥 斯 梯 期 (Austinian) 的 代表 分 子 和 重要 分 子 ,前 一 种 即 是 以 该 期 的 名 称 命名 的 。 
奥 斯 梯 期 为 北美 的 地 方 期 ,相当 于 欧洲 的 康 尼 亚 克 期 。 第 三 组 合 带 的 代表 分 子 Cibicidina 
californica 见于 美国 加 利 福 尼 亚 州 晚 白 焉 世 的 才 潘 期 ( 即 赛 诺 晚期 )。Quingueloculina 
coonensis 在 美国 田纳西 州 是 赛 诺 早期 Exogyra costata 带 的 共生 分 子 。 

鉴于 上 述 有 和 孔 虫 分 子 的 时 代 分 析 可 以 看 出 , 除 个 别 分 子 可 延伸 到 马 斯 特 里 赫 特 阶 以 外 
大 部 分 限于 赛 诺 阶 ,结合 其 他 化 石 (后 述 ) 的 时 代 , 乌 依 塔 克 组 的 时 代 应 从 土 仑 晚期 一 赛 诺 
期 。 土 仑 期 和 赛 诺 期 的 界线 在 第 二 组 合 带 之 底 界 。 

3. 五 瑞 虫 -三 瑞 虫 动物 群 (Quingueloculina-Triloculina Fauna) 

该 动物 群集 中 产 于 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 中 上 段 灰 岩 中 .化 石 数量 非常 丰富 ,可 构成 小 桶 
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虫 灰 岩 。 由 于 化 石 产 于 灰 岩 之 中 ,就 目前 的 条 件 无 法 直接 提取 实体 ,全 部 依靠 制作 岩石 薄片 
鉴定 ,给 定量 统计 带 来 不 少 困难 ,无 法 与 前 两 个 动物 群 从 定量 岩 样 中 提取 化 石 的 统计 结果 对 
比 。 关 于 该 动物 群 化 石 的 发 现 , 孝 论 纯 等 (1987)、 唐 天 福 等 (1989) 都 有 专门 的 讨论 。 本 次 工 
作 又 新 发 现 了 许多 新 类 型 ,进一步 丰富 了 该 动物 群 的 化 石 内 容 , 并 为 动物 群 所 赋 存 的 地 层 时 
代 划 分 提供 了 新 鲜 材 料 。 

这 一 动物 群 以 似 瓷 质 壳 类 型 占 优势 为 特征 , 约 占 总 种 数 的 SORU E. 钙 质 微 孔 壳 也 出 现 
了 有 别 于 前 两 个 动物 群 的 新 成 分 ,在 动物 群 中 居 第 二 位 , 约 占 总 种 数 的 22%% 左 右 。 胶 结 壳 类 型 也 
出 现 了 许多 新 成 分 , 约 占 总 种 数 的 28% 左 右 ,与 前 一 个 动物 群 相 比 ,又 有 了 一 个 新 发 展 ,这 一 动 
物 群 以 Quinqueloculina、Triloculina、 Pseudotriloculina , Nodosaria , Te-xtularia , Ammodiscus 
FARR, E ñr — hy 8E— FE Н ИГХ W, T E. @ Lu WE X , JC bA Bl FE fi] К, CHE E FI RHE 
什 . 且 末 干 等 地 区 发 育 最 好 ,总 共有 23 属 38 种 (其 中 包括 6 个 新 种 )11 个 相似 种 和 变种 。 

该 动物 群 包括 两 个 组 合 带 , 自 下 而 上 分 别 是 : 

COD 五 瑞 虫 - 节 房 虫 -串珠 虫 组 合 带 (Quinqueloculina-Nodosaria-Textularia assemblage 
zone) 

该 带 以 五 瑞 虫 诸 种 、 节 房 虫 和 串珠 虫 出 现 为 其 底 界 , 以 节 房 虫 诸 种 的 消失 为 其 项 界 。 该 
带 在 阿 克 彻 依 . 乌 依 塔 克 ,. 阿 尔 塔 什 等 剖面 中 出 现 于 依 格 孜 牙 组 的 中 下 部 ,以 
Quinqueloculina rotunda ,Q. intongaziana , Nodosaria cf. tenus» Textularia costata ,Bolivina 
incrassata var. crassa 等 为 特征 分 子 ,重要 的 还 有 Bolivina decurrens var. parallela, 
B. senonicus var. desnesis, Massilina hechti( 图 3 一 5)。 总 共 15 属 37 种 ,其 中 有 6 个 相似 种 及 
变种 。 该 带 有 孔 虫 以 似 次 质 沉 类 型 占 优势 , 共 6 属 19 种 , 占 总 种 数 的 51% ;胶结 壳 类 型 6 属 
10 种 , 占 总 种 数 的 27 96 , 居 第 二 位 ; 钙 质 微 孔 壳 类 型 3 属 8 种 , 占 总 种 数 的 22% 。 该 带 目前 
仅见 于 昆仑 山 前 缘 地 区 ,天 山 前 未 见 到 。 它 主要 赋 存 于 依 格 孜 牙 组 的 泥 质 生物 碎 悄 灰 岩 中 ， 
小 票 虫 的 数量 很 大 可 构成 小 票 虫 灰 岩 。 这 是 本 区 继 乌 依 塔 克 组 之 后 又 一 次 新 的 海 侵 过程 . 从 
该 带 全 部 由 底 栖 小 有 和 孔 虫 组 成 .未 见 浮游 类 型 出 现 的 情况 看 ,此 次 海 侵 的 海 相 性 不 是 很 强 。 
小 票 虫 类 据 许 多 学 者 研究 更 具有 抗御 不 利 环境 的 能 力 。 本 带 所 处 的 海洋 环境 主要 为 近 岸 的 
нн. 

(2) Ë = BR РНЦ 4 А (Pseudotriloculina~Ammodiscus-Protelphidium 
assemblage zone) 

本 带 以 Bolivina 和 Nodosaria 诸 种 的 消失 为 其 底 界 ,以 Pseudotriloculina 和 
Protelphidium 的 消失 为 其 顶 界 .该 带 主要 分 布 于 昆仑 山 前 缘 的 阿 克 彻 依 、 乌 依 塔 克 、 阿 尔 塔 
什 等 地 ,与 前 一 个 组 合 带 分 布 范围 相似 , 赋 存 于 依 格 故 牙 组 上 部 的 泥 质 灰 岩 中 ,以 
Pseudotriloulina ovata , Protelphidium hofkeri 等 为 其 特征 分 子 ,总 共 17 属 26 种 。 该 带 的 特 
征 是 仍然 以 似 瓷 质 壳 类 型 为 主 ,共计 5 W 13 种 , 占 总 种 数 的 50% 。 与 前 一 组 合 带 相 比 ， 
Quinqueloculina 和 Massilina 的 种 数 明显 下 降 , 而 房 室 较 膨胀 的 Pseudotriloculina 和 
Triloculina 个 体 数量 上 升 并 出 现 了 新 类 型 Ophthalmipora。 胶 结 这 类 型 次 之 ,共计 7 8 7 种 . 
占 总 种 数 的 27% ,以 Ammodiscus 和 Dazia 为 代表 ,其 数量 略 大 于 Cribratina , Polychasmia 和 
Teztularia 等 , 钙 质 微 筷 这 类 型 共计 5 TR 6 种 , 占 总 种 数 的 23% ,与 前 一 组 合 带 相 比 ,以 平 旋 、 螺 
旋 壳 相对 增多 为 特征 ,如 Protelphidium . Nonion 和 Nonionella 等 ,而 单列 、 双 列 壳 类 型 数量 又 
减 ,如 Nodosaria 几乎 绝迹 , 细 长 的 Bolivina 已 被 近 和 矩形 的 大 沉 体 的 个 体 所 取代 (图 3—5). 

33 





WIA [d G—t PA 





E TPT IF Tk FH: 





















































s 3 ids 
š | А НА 
à| sÉ Š EE 
Jsle #2 Ë PEE 
91215 а 3 Ы g|& 
al Hip sui КЕ, 
МЕН BHHBEBBHBEBRE BE 
æ [æ Sla | es |а SSS уй 
as = А Ip ive Mp тп 
gj voma, 
-ptapsopoN-put]noolənbuin0 | lli I T I 
Mh, ies | ым, ы С 
ШЫ wnipnidjosoaq T | | | | 
РЕ ошоо Н 11 
BERRY DG n 




















34 


本 带 与 前 一 组 合 带 有 许多 类 似 的 地 方 ,如 均 以 似 瓷 质 壳 类 型 占 优势 ,胶结 壳 类 型 均 占 总 种 
数 的 27% ,但 在 组 合 带 的 特征 属 的 构成 上 仍 有 很 大 的 不 同 , 最 大 的 差异 反映 在 钙 质 微 孔 壳 的 
类 型 上 ,前 者 以 列 式 壳 为 主 ,后 者 以 平 旋 壳 居 多 ,反映 在 生境 上 前 者 海水 相对 较 后 者 更 深 一 些 。 

(3) 依 格 孜 牙 组 的 时 代 分 析 

以 往 该 组 由 于 化 石 资 料 不 足 , 只 能 依据 岩 性 特征 与 邻 区 相对 比 , 推 断 其 地 层 时 代为 晚 白 
ЖШ. Hil 20 余年 的 工作 ,我 们 在 该 组 中 上 部 褐 红 色 泥 质 灰 岩 和 生物 灰 岩 中 发 现 了 丰富 的 
有 孔 虫 化 石 ,建立 了 两 个 有 和 孔 虫 组 合 带 , 获 得 了 一 些 有 时 代 意义 的 重要 分 子 ,为 确定 依 赂 孜 
牙 组 时 代 提 供 了 可 靠 依据 。 

Bolivina 一 属 最 早出 现 于 晚 白 垩 世 晚期 的 马 斯 特 里 赫 特 期 ,分 布 广泛 具 世 界 性 ,一 直 可 
延续 到 现代 。 该 属 在 本 区 依 格 孜 牙 组 分 布 较 广 ,数量 可 观 。 具 代 表 性 的 有 B. incrassata var. 
crassa 和 В. decurrens var. parallela 两 变种 , 曾 分 别 产 于 中 亚 哈 萨克斯 坦 及 非洲 埃及 西奈 
地 区 上 白垩 统 马 斯 特 里 赫 特 阶 上 部 。B. senonicus var. desnesis 曾 发 现 了 俄罗斯 地 台 的 马 斯 
特 里 赫 特 阶 。 B，paiti 曾 产 于 美国 得 克 萨 斯 州 上 白垩 统 Navarro 组 之 中 ,分 布 相当 普遍 。 本 
区 在 阿 克 彻 依 和 阿尔 塔 什 两 地 区 数量 较 丰 的 T'extularia costata, Massilina texasensis 和 
Quinqueloculina rotunda 等 也 产 出 于 Navarro 组 ,Navarro 组 的 时 代为 马 斯 特 里 赫 特 期 。 
Quinqueloculina intongaziana 曾 产 于 南非 那 塔 里 地 区 的 马 斯 特 里 赫 特 阶 中 部 。Massilina 
hechti 曾 产 于 德国 马 斯 特 里 赫 特 阶 之 下 部 。 还 有 一 些 分 子 如 Nodosaria cf. tenuis 和 
Spiroloculina fissistomata 曾 闵 自 波兰 克拉 克 地 区 上 白垩 统 赛 诺 阶 。Teztularra informis 和 
Nodosaria orthophragm a 产 自 德国 赛 诺 阶 .在 欧洲 一 些 地 区 把 晚 白垩 世 划 分 为 赛 诺 易 期 . 土 
仑 期 和 赛 诺 期 3 个 期 , 质 诺 期 浆 包括 康 尼 亚 克 等 4 个 期 , 马 斯 特 里 赫 特 期 亦 归 入 赛 诺 期 的 最 
后 一 个 期 。 鉴 于 这 种 原因 ,上 述 分 子 的 时 代 也 不 排除 为 马 斯 特 里 赫 特 期 的 可 能 性 。 当 然 , 依 
格 孜 牙 组 也 见 有 早 白 雄 世 晚期 和 晚 白垩 世 早期 的 分 子 延续 上 来 ,同时 也 有 新 生 代 的 先驱 分 
子 出 现 ,反映 了 次 组 中 新 生 从 过 流 的 色彩 。 

依 档 我 牙 组 调和 孔 旦 的 上 述 两 个 组 合 带 主要 以 小 粟 虫 超 科 的 分 子 占 优势 ,数量 相当 丰富 
可 构成 小 菜 虫 灰 岩 :图 版 5 之 图 3、 图 4)。 小 票 虫 类 最 早出 现 于 侏 罗 纪 , 进 入 白垩 纪 之 后 爆发 
式 发 展 。 在 北美 .欧洲 等 许多 地 区 晚 白 垩 世 都 产 有 小 聚 虫 灰 岩 ,本 区 依 格 孜 牙 组 的 小 票 虫 灰 


岩 与 这 些 地 区 的 灰 岩 是 同期 产物 。 
依 格 孜 牙 组 的 组 合 带 是 下 伏地 层 乌 依 塔 克 
组 Quinqueloculina-Massilina 组 合 带 的 继续 和 Ea Ea 
发 展 ,在 系统 演化 上 是 连续 的 , 呈 明 显 的 继承 Spiroloculina. 
性 ,而 与 上 团 吐 依 洛克 组 底部 有 孔 虫 组 合 带 面 fee] IIEGEMGMGQI 
Massilina 
贝 的 时 限 很 长 ,但 可 以 从 系统 演化 的 时 间 顺 序 
一 些 属 在 演化 谱系 和 时 间 上 有 如 图 3 一 6 所 示 
Massilina 和 Sigmoilina 同 是 由 Quinqueloculina 演化 关系 和 时 间 顺 序 
演化 而 来 的 两 个 不 同 分 支 ,Spiroloculina 则 是 由 ( 据 郑 执 中 等 .1978, 修 改 ) 
Massilina 演化 而 来 。Galloway, J. I. (1933) 也 认为 Massilina 和 Sigmoilina 是 直接 从 


貌 巡 然 不 同 ,是 亚 目 和 超 科 级 的 差别 .。 这 些小 票 
的 关系 。Cushman, J. A.(1928、1955) 曾 指出 ， 图 3_6 Quinqueloculina 等 几 个 属 之 间 的 
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Quinquelocullina 演化 而 来 。Ceposa,M. 兄 (1961) 8182688 BAA UW Massilina 的 分 类 
位 置 介 于 Quinqueloculina 和 Spirolculina 之 间 。 郑 执 中 等 (1978) 从 Massilina intermedia 一 
系列 标本 横 切 面 所 显示 的 房 室 配 列 ,认为 这 一 新 种 显示 了 在 Quinqueloculina 与 Sigmoilina 
之 间 和 在 Quinqueloculina 和 Spiroloculina 之 间 都 具有 一 定 的 联系 。 从 上 述 演化 事实 可 看 到 
这 几 个 属 出 现 的 时 间 烦 序 是 :Quingueloculina 出 现 于 侏 罗 纪 , Massilina 出 现 于 早 . 中 白垩 
BH ,Spiroloculina 出 现 于 晚 白垩 世 ,Sigmoilina 出 现 于 第 三 纪 。 本 区 小 粟 虫 类 从 时 间 上 也 反 
映 了 这 样 一 种 演化 上 的 先后 顺序 :在 库 克 拜 组 有 少量 Quinqueloculina 出 现 ,在 乌 依 塔 克 组 
中 部 以 Quinqueloculina 占 绝对 优势 ,并 开始 出 现 与 Massilina 相 类 似 的 过 渡 类 型 ,Massilina 
在 该 组 中 部 之 顶 大 量 出 现 ,未 见 Spiroloculina。 在 依 格 孜 牙 组 ,Quinqueloulina 和 Massilina 
继续 发 育 ,同时 又 新 出 现 了 Spiroloculina，, 并 占有 一 定数 量 , 而 未 见 Sigmoilina。 小 票 虫 类 房 
室 排列 从 绕 旋 一 绕 旋 十 平 旋 一 扭 旋 这 一 演化 序列 在 本 区 表现 很 明显 , 它 说 明 从 库 克 拜 组 一 
乌 依 塔 克 组 一 依 格 孜 牙 组 ,此 类 有 和 孔 虫 的 演化 是 连续 的 ,逐步 过 渡 的 。 同 时 , 房 室 呈 “S" 形 扭 
旋 排 列 的 Sigmoilina 在 上 白垩 统 中 未 见 。 从 这 些 演化 事实 亦 可 以 证 明 依 格 孜 牙 组 的 时 代 应 
属于 白垩 纪 晚期 。 

从 依 格 孜 牙 组 两 个 有 孔 虫 组 合 带 特征 分 子 的 时 代 及 小 票 虫 类 在 本 区 演化 谱系 的 分 析 ， 
将 沪 组 的 时 代 归属 于 晚 白垩 世 晚期 , 即 马 斯 特 里 赫 特 期 是 适合 的 。 

从 区 域 上 看 , 依 格 孜 牙 组 包括 了 晚 白垩 世 最 晚期 的 地 层 , 亦 即 为 上 白垩 统 的 顶部 , 它 涉 
及 到 白垩 系 与 第 三 系 界线 。 为 了 从 区 域 上 综合 该 组 及 其 之 上 吐 依 洛克 组 内 有 和 孔 虫 的 总 体 分 
布 情况 , 表 3 一 1 汇总 了 塔里木 西南 地 区 发 现 于 两 组 内 的 有 孔 虫 资料 。 其 中 吐 依 洛克 组 有 孔 
虫 属 种 的 个 体 数量 详 见 文中 关于 该 组 组 合 带 的 描述 。 

表 3 一 1 塔里木 盆地 西南 地 区 海 相 K/T 界线 附近 有 孔 虫 化 石 分 布衣 
[17 
(Kay) (Guo 
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=. 古 新 统 有 孔 虫 生物 地 层 

1. 五 碧 虫 - 诺 宁 虫 -面包 虫 动物 群 (Quingueloculina-Nonion-Cibicides Fauna) 

该 有 孔 虫 动物 群集 中 发 育 在 古 新 统 吐 依 洛克 组 之 中 .该 动物 群 可 分 成 上 下 两 个 部 分 ,面貌 
不 太一 样 。 下 部 以 钙 质 微 孔 壳 类 型 占 绝对 优势 ,可 占 总 个 体 数量 的 95% 左 右 ,其 他 两 类 有 和 孔 虫 
类 型 共 占 5% 。 上 部 以 似 瓷 质 壳 类 型 略 占 优 势 ,可 占 总 种 数 的 45% , 镍 质 微 孔 壳 占 33% ,胶结 
ТЫН 22% 。 全 部 为 底 栖 有 孔 虫 类 型 ,未 见 浮游 类 型 。 下 部 有 孔 虫 已 由 郭 宪 瑛 (1990) 描 述 过 ,全 
部 为 实体 标本 ,上 部 有 孔 虫 为 本 次 新 发 现 ,全 部 为 薄片 标本 ,因此 数量 之 间 不 便 比较 。 本 动物 群 
的 特点 是 化 石 数量 较 少 , 属 种 也 较为 单调 ,分 异 度 低 。 以 Quinqueloculina, Nonion ,Cibicides 
为 代表 ,Cibicidoides、Pseudotriloculina .Ophthalmipora、Nonionella 亦 占有 一 定 比 例 。 共 22 
JR 23 种 ,其 中 包括 两 个 新 种 。 该 动物 群 目前 仅 发 现在 昆仑 山 前 缘 的 阿 克 彻 依 和 天 山 前 缘 的 库 
孜 贡 苏 两 地 ,其 他 地 区 未 见 。 

该 动物 群 自 下 而 上 分 为 两 个 有 和 孔 虫 组 合 带 。 

(1) 面包 虫 - 似 面 包 虫 组 合 带 (Cibicides-Cibicidoides assemblage zone) 

该 带 目前 仅见 于 天 山 前 缘 库 孜 贡 苏 剖 面 吐 依 洛克 组 下 部 。 以 Cibicides mammillatus 和 
Cibicidoides succeses 的 出 现 和 消失 为 其 底 、 顶 界面 。 该 带 化 石 较 少 ,共计 7 属 4 种 1 相似 种 ， 
以 钙 质 微 孔 壳 类 型 占 绝对 优势 , 共 5 属 4 种 1 相似 种 , 占 总 个 体 数量 的 95% 左 右 。 似 瓷 质 这 
类 型 Quinqueloculina N We # FEKE Ammobaculites 各 一 属 , 占 总 个 体 数量 的 5% 。 

本 带 以 钙 质 微 孔 壳 占 绝对 优势 为 特征 ,其 中 全 部 是 平 旋 和 螺旋 亮 类 ,未 见 列 式 壳 。 个 体 
数量 和 丰富 度 、 多 样 度 和 均衡 度 等 指标 均 较 低 。 根 据 有 和 孔 虫 三 大 壳 质 的 比例 关系 分 析 , 该 带 
的 生态 环境 应 为 陆架 滨 岸 区 。 该 带 中 钙 质 微 孔 壳 类 大 多 数 为 正常 海 窗 盐 度 分 子 。 但 它们 在 
本 带 发 育 欠 佳 ,个 体 普遍 偏 小 ,平均 这 和 色 为 0. 25 mm, 最 小 者 仅 有 0.10 mm, BATE ЕСЕ 
较 多 , 据 现 代 有 孔 虫 的 生物 学 研究 证 明 , 有 孔 虫 在 不 利 条 件 下 成 熟 期 晚 ,生长 周期 长 , 壳 体 偏 
大 ,这 是 一 般 规律 。 但 如 果 条 件 过 于 恶劣 ,以 致 影响 其 生化 代谢 的 进行 ,发 育 时 就 普遍 畸 小 
( 宋 岩 ,1982, 内 部 资料 ) 。 

在 该 带 赋 存 的 吐 依 洛克 组 底部 灰 绿 色 泥岩 中 测 得 碳酸 盐 含量 为 本 区 晚 白垩 世 到 古 新 世 
时 期 最 低 值 ,说明 当 时 碳酸 盐 处 于 非 饱 和 状态 , 偏 酸性 的 水 介质 对 钙 质 微 孔 壳 的 发 育 十 分 不 
利 , 因此 ,该 带 中 钙 质 微 孔 壳 类 个 体 普遍 畸 小 ,发 育 不 良 。 

该 带 产 自 薄 层 状 灰 绿色 泥岩 中 ,泥岩 具 水 平 层 理 ,反映 了 当时 水 体 较 平静 ,具有 一 定 的 
深度 。 由 此 推测 本 带 有 和 孔 虫 生活 在 盐 度 偏 低能 基 较 低 的 潮 下 环境 。 由 于 这 种 环境 持续 时 间 
短暂 ,很 快 为 淘 湖 港湾 环境 所 取代 (沉积 物 为 膏 泥 岩 或 石膏 层 ), 变 得 更 加 不 利于 有 和 孔 虫 生 
存 , 超 过 其 忍受 极限 ,故此 该 带 延续 时 限 很 短 (图 3 一 7) 。 

(2) 五 瑞 虫 - 诺 宁 虫 组 合 带 (Quingueloculina-Nonion assemblage zone) 

该 带 目前 仅见 于 昆仑 山 前 缘 的 阿 克 彻 依 剖面 .该 剖面 之 西 还 有 这 套 地 层 出 露 ,但 由 于 本 
次 经 费 有 限 ,向 西 再 做 工作 的 计划 未 能 成 行 。 该 带 赋 存 于 吐 依 洛克 组 上 部 至 顶部 的 棕 红 、 浅 
灰色 生 悄 灰 岩 、 灰 岩 及 泥 灰 岩 中 。 该 带 共有 15 JR 18 种 ,三 大 类 壳 质 类 型 的 有 孔 虫 略 呈 三 分 
之 势 ( 图 3 一 8), 似 资质 壳 类 稍 占 优势 ,有 5 属 8 种 , 占 种 数 的 45%。 以 Quinqueloculina 、 
Pseudotriloculina 和 Ophthalmipora 等 为 代表 ,数量 稍 多 。 分 布 在 吐 依 洛克 组 上 部 浅 灰 色 生 
JE Kê Rf) Quinqueloculina , Massilina 和 Spiroloculina 9 А, 363 DL K RAE 
主 , 兼 有 长 柱 形 。 产 自 吐 依 洛克 组 顶部 砖 红色 灰 岩 , 泥 灰 岩层 的 Pseudotriloculin  Ophtha- 
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=== 
A 1 


















у ХД 


peel LTTTELELIL 


== 


[ Cibicides-Cibicidoides 
组 合 带 


134 


[ZZ] 


440% 
120% 


IKI 
тирә sop 


21—304. 





HONOR Э 
Sapacons SPP 
aera туен 


图 3 一 7 ЖЖЖИ HON SERUE TUB 86 r 


Imipora FEW), W fh AA, EHTE Ophthalmipora gracilis 壳 形 细 长 ,数量 较 多 。 

钙 质 微 孔 过 和 胶结 壳 在 本 带 中 数量 较 少 ,前 者 有 5 属 6 种 , 占 种 数 的 33% ,后 者 有 5 属 
4 Fh 18 2294 。 钙 质 微 孔 壳 类 以 Nonion 为 代表 ,还 见 有 少量 的 Nonionella 和 Protelphidium 
等 。 其 中 Nonionelia , Nonion 和 Protelphidium 为 平 旋 壳 ,许多 资料 证 明 它们 主要 生活 在 海 
陆 过 渡 或 近 岸 浅水 环境 之 中 。 而 后 两 属 是 广 盐 性 分 子 ,可 以 在 半 威 水 或 超 咸 水 中 生存 。 钙 质 
微 孔 壳 中 还 见 到 两 个 列 式 壳 型 的 Bolivina 和 Nodosaria ,它们 壳 体 较 宽大 ,这 种 变异 壳 体 是 
水 体 深度 和 盐 度 不 正常 造成 的 。 胶 结 壳 类 均 为 内 部 构造 简单 的 类 型 ,如 Ammodiscus . 
Textularia , Ammobaculites 和 Spiroplectammina 它们 的 生态 习性 反映 了 一 种 浅水 的 滨海 或 
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图 3 一 8 BITE OD HIR НО SEL TL m ait 


海湾 相 环境 。 总 之 ,该 带 的 分 子 综合 反映 了 一 种 各 种 物理 化 学 指标 不 甚 正常 的 浅水 环境 。 

(3) 吐 依 洛克 组 时 代 分 析 

由 于 在 该 组 中 长 期 找 不 到 具有 时 代 意 义 的 生物 化 石 , 其 时 代 归 属 众说 不 一 。 邦 论 纯 等 
(1982) 根 据 本 组 岩 性 特征 与 中 亚 地 区 的 塔吉克 、 费 尔 干 和 塔什干 等 盆地 进行 区 域 地 层 对 比 ， 
其 时 代 暂 定 为 晚 白垩 世 晚期 。 后 来 随 着 塔里木 盆地 石油 勘探 的 深入 开展 ,地 层 工作 又 有 了 新 
突破 。 郭 宪 瑛 (1990) 在 库 孜 贡 苏 剖面 吐 依 洛克 组 下 部 的 灰 绿色 泥岩 中 发 现 了 以 Cibicides- 
Cibicidoides 为 代表 的 有 孔 虫 化 石 ,时 代 定 为 早 古 新 世 。 

第 (1) 组 合 带 中 的 代表 分 子 Cibicides mammillatus 和 Cibicidoides succedens 产 自 瑞典 南 
部 下 古 新 统 暗 绿色 泥 质 砂岩 中 ,化 石 含量 丰富 ,分 布 广 泛 .尤其 是 后 者 仅见 于 古 新 统 下 部 ,在 
古 新 世 早期 非常 繁 三 ,而 在 古 新 世 晚 期 罕见。 该 种 还 见于 塔吉克 盆地 古 新 统 下 部 的 布 哈 尔 
层 ,位 于 Globorotalia tadjkistanensis 带 中 ;Cibicidoides cf. loeblichi 产 自 埃及 西奈 地 区 下 古 
新 统 的 Esna 页 岩层 中 部 ;Cibicides cantti 产 自 英国 东南 部 的 古 新 统 .Cibicidoides 和 Florilus 
两 属 在 世界 各 地 最 早出 现在 古 新 世 , 繁 盛 于 新 生 代 。 从 有 孔 虫 演化 关系 看 ,该 带 与 下 伏地 层 
上 白垩 统 各 组 有 和 孔 虫 带 有 着 明显 差异 ,而 与 上 覆 地 层 古 新 统 的 齐 姆 根 组 化 石 却 有 较 大 共性 。 
与 该 带 共生 的 介 形 虫 化 石 也 具有 老 第 三 纪 早 期 的 特色 ,因此 可 以 认定 第 (1) 组 合 带 的 时 代为 
古 新 世 早 期 。 

在 吐 依 洛克 组 上 部 棕 红 色 灰 岩 中 的 第 (2) 组 合 带 具有 时 代 意义 的 分 子 有 :Quinguelocu- 
lina ranikotensis 和 Q. pseudovata 产 自 巴基斯坦 西部 Salt 地 区 的 古 新 统 ;Q. naheolensis、 
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Textularia protenta 和 Massilina plummerae 均 产 自 美国 亚 拉巴 马 州 和 阿肯色 州 的 古 新 统 ; 
Ammodiscus angustus 产 自 原 苏联 喀 尔 巴 陡 山地 区 下 古 新 统 的 丹 尼 阶 (Danian) 。 

通过 对 上 述 两 个 组 合 带 中 有 时 代 意 义 分 子 的 分 析 , 吐 依 洛克 组 的 时 代 应 为 古 新 世 丹 尼 
期 ( 表 3 一 2) 。 


表 3 一 2 К.Е, 国际 地 层 时 代 划 分 表 























Period (#2) Epoch (ttt) Stage J) 
Thanerian( 坦 尼 特 期 ) 
Paleogene Paleocene 
《 老 第 三 纪 ) 古 新 世 Danian( 丹 尼 期 ) 
Maastrichtian( 马 斯 特 里 赫 特 期 ) 
ی‎ Campanian (К Л) 
赛 诺 其 = 
Cretaceous RAEE TeeTime 
(HER) Late Cretaceous Coniacian( 康 尼 亚 克 期 ) 
4 








Teronian( 土 仑 期 ) 





Cenomanian( 赛 诺 晶 期 》 








(f W. В. Harland, A. L. Armstrong 等 ,1989) 


2. 旋 织 虫 - 抱 球 虫 - 似 小 诺 宁 虫 动物 群 GSpiroplectammina-Globigerina- Nonionellina 
Fauna) 

该 有 和 孔 虫 动物 群集 中 发 育 于 古 新 统 齐 姆 根 组 之 中 ,是 本 研究 区 内 最 繁盛 的 有 孔 虫 动物 
群 ,不 仅 数量 丰富 ,而 且 多 样 度 ,均衡 度 都 很 高 。 从 该 动物 群 整个 发 育 过 程 看 , 除 似 资质 壳 类 
型 不 发 育 外 ,其 他 两 大 类 型 有 孔 虫 在 本 地 区 均 为 发 育 鼎 盛 时 期 ,其 趋势 是 由 早期 以 胶结 壳 类 
型 繁盛 逐步 向 以 钙 质 微 孔 壳 类 型 繁盛 过 渡 。 在 钙 质 微 孔 壳 类 型 繁盛 期 内 ,不 仅 底 栖 类 型 发 
育 ,而 且 出 现 了 大 量 浮游 类 型 ,最 高 个 体 数量 可 占 同期 有 孔 虫 数量 的 1/3 强 ,达到 38%。 这 
是 本 区 该 类 有 和 孔 虫 含量 最 高 记录 。 该 动物 群 以 Spiroplectammina ,Textularia , Laganamm- 
ina, Haplophragmoides , Discorbis „Globigerina , Globorotalia , Nonionellina 和 Anomalina 等 
属 为 代表 , 较 常见 的 还 有 Ammobaculites , Cibicides  Cibicidoides , Nonionella , Nonion , Aster- 
igerina , Pararotalia 和 Cancris 等 。 总 计 35 Җ 67 种 。 众 所 周知 ,有 孔 虫 是 海洋 性 原生 动物 ， 
它 是 海洋 分 布 和 性 质 的 指示 剂 。 本 动物 群 是 本 研究 区 内 有 孔 虫 动物 群 分 布 最 广泛 的 ,其 分 布 
范围 远 远 超过 了 白垩 纪 和 古 新 世 早期 , 它 不 仅 履 盖 了 整个 西南 增 陷 区 ,而 且 越过 麦 盖 提 斜坡 
进入 巴 楚 隆 起 地 区 ,发 育 最 好 的 限于 天 山 和 昆仑 山 前 的 一 些 地 区 ,其 中 以 库 孜 贡 苏 、 巴 什 布 
拉克 、 乌 鲁 克 恰 特 , 齐 姆 根 等 地 为 好 。 

根据 该 动物 群 不 同时 期 的 发 育 特征 , 自 下 而 上 可 分 为 4 个 有 和 孔 虫 组 合 带 (图 3 一 9) 。 

(1) 施 织 虫 -串珠 虫 组 合 带 (Spiroplectammina-Textularia assemblage zone) 
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该 带 以 Spiroplectammina 和 Teztularia 在 齐 姆 根 组 底部 最 早出 现 为 其 底 界 ,以 
Lagenammina 和 Haplophragmoides 的 出 现 为 其 项 界 。 它 赋 存 于 齐 姆 根 组 底部 和 下 部 碎 悄 
岩 、 灰 绿色 泥岩 之 中 , 含 化 石 层 厚 30 mm( 库 孜 贡 苏 剖面 ) 。 该 带 分 布 广泛 , 尤 以 库 孜 贡 苏 、 巴 什 
布 拉 克 、 齐 姆 根 等 地 区 发 育 良 好 ,以 Spiroplectammina monetalis, S. cf. desertorum, 
Textularia farafraensis ,Cibicidoides succedens 为 代表 ,重要 分 子 有 Anomalina mantaensis, 
Spiroplectammina esnaensis , Bulimina ovata ,Textularia midwayana 等 。 共 计 15 属 32 种 1 
相似 种 。 该 带 以 胶结 壳 类 型 占 优势 ,虽然 只 有 6 属 15 种 ,但 个 体 数量 可 占 总 数 的 72% ,以 
Spiroplectammina 最 发 育 为 特点 。 钙 质 微 孔 壳 类 型 占 个 体 总 数 的 28% , 计 9 属 17 种 ,许多 属 
种 只 是 零星 出 现 ,形成 不 了 优势 。 未 见 似 瓷 质 壳 类 型 出 现 。 钙 质 微 孔 壳 类 型 以 低 螺旋 和 平 旋 
的 圆 盘 虫 科 ,面包 虫 科 和 异常 虫 科 分 子 为 主 , 尚 存在 少量 的 浮游 有 孔 虫 。 以 胶结 壳 类 型 占 优 
势 的 有 孔 虫 动物 群 ,反映 当时 海水 的 物化 条 件 尚 从 稳定 对 环境 要 求 严格 的 浮游 有 孔 虫 昌 有 
出 现 但 发 育 不 好 ,也 是 较为 动荡 环境 的 反映 。 从 区 域 构造 和 沉积 背景 看 ,此 时 的 昆仑 造山 带 
处 于 显著 上 升 时 期 ,表现 在 沉积 物 上 出 现 大量 粗 碎 导 的 磨 拉 石 堆积 。 阿 克 彻 依 地 区 反映 尤为 
明显 ,其 岩 性 为 暗 紫红 色 不 等 粒 砂 砾 岩 ,大 小 混杂 ,砾石 直径 可 达 20 cm。 同 时 ,天 山 造 山 带 
也 处 于 缓慢 上 升 趋势 ,在 斯 姆 哈 那 、 乌 鲁 克 恰 特 、 巴 什 布 拉 克 等 地 均 见 有 含 砾石 的 砂岩 并 夹 
有 砾石 层 , 或 见 有 砾 灰 岩 大量 碎 居 岩 的 涌 入 势必 导致 海水 浑 池 、 盐 度 变 化 频繁 、 海 水 透 光度 
降低 ,使 窗 相 生物 难以 大 量 繁衍 ,而 胶结 壳 类 型 有 孔 虫 对 浑浊 、 低 盐 的 环境 是 能 够 适应 的 ,这 
已 为 大 量 事实 所 证 明 。 

СОЕ Е h fil AAF (Lagenammina-Haplophragmoides assemblage zone) 

该 H 以 Spiroptecuammina 和 Cibicidoides 诸 种 明显 减少 和 Lagenammina, 
Haplophra emoides 大 量 出 现 为 其 底 界 ,并 以 后 两 属 的 消失 为 其 顶 界 ( 图 3 一 9)。 从 图 3 一 9 中 
可 以 明显 地 划分 出 该 带 的 顶 底 界线 .该 带 目前 仅 发 现 于 库 孜 贡 苏 ,其 他 地 区 仅见 个 别 分 子 出 
Ж, 该 带 赋 存 于 齐 姆 松 经 中 下 部 泥岩 和 泥 质 东 尝 之 中 ,以 Lagenammina guttulata , 
Haplophragmoides laciniocus 为 特征 分 子 ,重要 的 还 有 L. alexanderi, L. cf. lagunculay 
Н. bonanzaense, Peophax imitator 和 tiroplectammina ypsila 等 。 共 22 属 36 种 3 个 相似 
种 。 本 带 与 前 一 级 合 带 面 摇 相似 , 仍 以 胶结 这 类 型 有 孔 虫 占 优势 ,其 个 体 数量 可 占 总 数 的 
69% AX Tto piophragmoides 和 Lagenammina i Ki, HERKEN BKEY 46% 。 胶 结 壳 类 型 
共 9 属 14 TF 3 相似 种 . 钙 质 微 孔 壳 类 型 3 属 22 种 ,个 体 数量 占 31% , 居 第 二 位 ,未 见 似 瓷 质 
沉 类 型 ,本 带 钙 质 微 孔 壳 类 型 的 属 种 数量 比 前 一 带 有 所 增加 ,前 一 带 延 伸 上 来 的 浮游 有 孔 虫 
继续 存在 。 胶 结 沉 类 型 数量 比 前 一 带 略 有 威 少 , 钙 质 微 孔 这 类 型 增加 ,反映 了 海水 物化 指标 
比 上 一 带 略 为 稳定 ,但 没有 大 的 改变 。 

(3) 圆 盘 虫 - 抱 球 虫 - 圆 辐 虫 组 合 带 (Discorbis-Globigerina-Globorotalia assemblage zone) 

该 带 以 多 种 Discorbis HI Globigerina 和 Globoratalia 数量 明显 增加 为 底 界 ,以 上 3 属 
的 显著 减少 和 Nonionellina 明显 增加 为 顶 界 。 该 带 在 喀什 以 西 的 天 山 前 缘 地 区 发 育 良好 ,万 
以 库 孜 贡 苏 、 巴 什 布 拉 克 、 乌 鲁 克 恰 特 等 地 为 佳 .喀什 以 东 广大 地 区 化 石 数量 和 属 种 稍 逊 ,未 
见 浮游 有 孔 虫 ,但 以 Discorbis 为 特征 ,普遍 繁盛 。 该 带 赋 存 于 齐 姆 根 组 中 部 的 泥岩 之 中 ,以 
Discorbis bullatus, Globigerina triloculinoides, Globorotalia angulata IRR. 重要 分 子 还 有 
Globorotalia pseudobulloides, С. conicotruncata, С. compressa, Globigerina varianta, С. 
fringa, Loxostomoides applinae , Cibicides praeventratumidus, C. cantti , Nonion sublaevis, 
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Cancris segmentalis, Discorbis obvelatus, D. distinctus, Pararotalia compressa ,P. calvezae, 
Cibicidoides succedens, C. suzakensise 等 。 共 18 16 39 种 1 相似 种 。 本 带 的 突出 特点 是 钙 质 
微 孔 壳 类 型 占 绝对 优势 ,无论 是 略 种 数量 还 是 个 体 数量 都 达到 空前 的 高 峰 .。 胶 结 壳 和 似 瓷 质 
壳 类 型 各 占 1 属 1 种 . 钙 质 微 孔 壳 类 型 中 以 底 栖 有 孔 虫 为 主 ,但 浮游 有 孔 虫 也 达到 本 区 空前 
的 繁荣 , 计 有 3 属 12 种 , 约 占 总 种 数 的 26% ,个 体 数 量 占 总 数 的 39% 。 

本 带 除 分 布 广泛 外 ,其 优势 度 在 本 区 所 有 化 石 带 中 最 低 ,多 样 度 ,均衡 度 最 高 ,三 个 数值 
分 别 为 15%,2. 36 和 0. 95。 这 些 指标 表明 本 带 有 和 孔 虫 生境 的 海 相 性 强 。 据 有 孔 虫 和 岩 相 资 
料 , 本 区 此 时 处 于 构造 活动 相对 平静 期 , 底 质 稳定 ,沉积 物 均一 ,水 体 的 地 球 化 学 指标 正常 ， 
循环 良好 。 该 带 赋 存 的 沉积 物 为 灰 绿色 、 灰 褐色 泥岩 、 粉 砂 质 泥岩 和 含 生物 悄 的 泥 晶 灰 岩 , 代 
表 了 相对 稳定 的 沉积 环境 。 

(4) 似 小 诺 宁 虫 -异常 虫 组 合 带 (Nonionellina-Anomalina assemblage zone) 

该 带 以 Nonionellina , Nonion 和 Anomalina 同时 大 最 出 现 和 Globigerina 及 Globorotalia 
大 量 消 减 为 其 底 界 ,以 Nonionellina , Anomalina 和 Nonion 消失 为 其 项 界 。 该 带 发 育 不 如 上 
一 带好 ,许多 地 区 仅 出 现 本 带 的 个 别 属 种 。 以 库 孜 贡 苏 剖面 发 育 最 好 。 该 带 赋 存 于 齐 姆 根 组 
中 上 部 的 泥岩 之 中 , 厚 约 30 m 左右 ,以 Nonionellina remiformis ‚ Anomalina luxorensis 为 代 
表 分 子 , 重要 分 子 还 有 Nonionellina pizarrensis, Anomalina mantaensis, A. bandyi, 
Pararotalia compressa, P. ishamae,Nonion sublaevis 等 .共计 13 JW 20 种 ,种 属 和 个 体 数量 
均 较 前 一 带 大 为 减少 。 该 带 仍 以 钙 质 微 孔 这 类 型 占 绝对 优势 ,个 体 数量 可 占 96% ,种 数 可 占 
90% 以 上 ,其 中 Nonionellina 和 Anomalina 两 属 可 占 总 数量 的 71%. 浮游 有 孔 虫 在 本 带 锐 
减 , 仅 个 别 地 区 可 见 Globorotalia agulata 和 Globigerina fringa 的 出 现 , 数 量 较 少 ,本 带 出 现 
T VÀ Quinqueloculina 和 Triloculina 为 代表 的 似 瓷 质 这 类 型 有 孔 虫 ,数量 可 占 总 数 的 40% 
左右 ,种 数 可 占 5%~10% 左 右 , 居 第 二 位 。 未 见 胶结 帝 类 型 出 现 。 

该 带 有 和 孔 虫 以 底 栖 类 型 占 主导 位 置 , 浮 游 有 孔 虫 很 少 ,反映 了 海水 的 盐 度 、 温 度 、 水 体 的 
物化 条 件 都 比 前 一 带 逊 色 .浮游 有 孔 虫 的 多 少 是 反映 海水 条 件 正常 与 否 的 晴雨 表 ,本 带 这 类 
有 孔 虫 怠 减 ,首先 说 明海 水 盐 度 不 正常 ,因为 这 类 有 和 孔 虫 是 窗 盐 性 生物 ,一 旦 盐 度 变化 便 大 
量 死亡 或 消失 。 本 带 主要 有 孔 虫 均 为 适应 性 较 强 的 属 种 ,如 诺 宁 虫 种 和 异常 虫 科 , 它 们 可 以 
忍受 弱 淡化 或 偏 咸 水 体 。 小 粟 虫 类 更 具有 抗御 恶劣 环境 的 能 力 和 生理 机 能 。 综 上 分 析 , 可 知 
本 带 赋 存 的 地 层 所 反映 的 环境 是 非 正常 浅海 ,海水 的 物化 条 件 趋 于 不 稳定 ,正常 海水 的 补给 
受到 限制 。 它 代表 着 海 退 期 的 来 临 . 

(5) 齐 姆 根 组 的 时 代 分 析 

该 组 涵盖 了 4 个 有 孔 虫 组 合 带 ,反映 了 从 海 进 到 海 侵 高 潮 直到 海 退 的 海水 进退 过 程 . 其 
分 布 范围 较 广 。 同 时 也 说 明了 与 大 洋 和 广 海 的 联通 密切 ,地 方 性 种 属 大 为 减少 ,为 地 层 对 比 
提供 了 较为 准确 和 可 靠 的 佐证 。 

首先 ,该 组 4 个 带 中 均 有 浮游 有 孔 虫 的 出 现 , 有 的 所 占 比 例 还 较 高 ,其 中 一 些 时 代 意 义 
较 强 的 分 子 , 如 Globigerina triloculinoides, G. pseudobulloides 广泛 分 布 于 全 球 各 地 ,为 古 新 
世 早 期 丹 尼 阶 上 部 的 重要 分 子 ,前 者 可 延至 古 新 统 上 部 ,后 者 也 延至 古 新 统 中 部 。 
Globorotalia angulata 在 亚洲 ,非洲 ,欧洲 和 北美 洲 分 布 广泛 ,是 古 新 统 中 部 蒙特 阶 的 带 化 
fi -Globorotalia conicotruncuta ,Globigerina fringa 两 种 在 高 加 索 、 土 库 曼 斯 坦 出 现 于 古 新 世 
丹 尼 阶 ,前 者 在 特 立 尼 达 可 延至 古 新 统 上 部 .Globorotalia velascoensis 的 分 布 相当 广泛 ,是 古 

“ 


新 统 顶部 的 一 个 带 化 石 ,但 也 可 在 古 新 统 中 部 出 现 。 

其 次 , 底 栖 类 型 也 有 许多 种 可 以 与 世界 其 他 地 区 对 比 。 如 Spiroplectammina monetalis , 
Cibicidoides succedens, Bulimina ovata, Anomalina mantaensis 等 均 出 现 于 塔吉克 斯 坦 古 新 
统 中 上 部 的 布 哈 尔 层 ; Haplophragmoides laciniocus 产 于 费 尔 干 盆地 东部 的 布 哈 尔 层 ; 
Cibicides praeventratumidus 和 Guttulina ipatovcevi 产 于 乌克兰 和 俄罗斯 的 蒙特 阶 . 
Pseudonodosaria aquiensis, Loxostomoides applinae 分 别 产 于 美国 马里 兰州 和 得 克 萨 斯 州 的 
古 新 统 上 部 。 其 他 如 Spiroplectammina esnaensis, S. cf. desertorum, Teztularia 
farafraensis, Anomalina luxorensis 等 均 见于 埃及 开罗 古 新 统 之 中 ; Nonion sublaeve. 
Karreria fallez 在 西欧 出 现 于 古 新 统 。 

由 上 述 有 孔 虫 的 时 代 对 比 和 分 布 可 以 看 出 ,它们 的 时 代 均 属于 古 新 统 , 且 以 中 上 古 新 统 
为 多 。 因 此 可 以 认为 齐 姆 根 组 的 时 代 属 古 新 世 中 晚期 较为 适宜 ( 表 3 一 3、3 一 4) 。 


第 二 节 介 形 虫 生物 地 层 


本 次 研究 共 对 阿 克 彻 依 、 库 孜 贡 苏 、 乌 鲁 克 恰 特 、 乌 依 塔 克 、 斯 姆 哈 那 等 5 条 剖面 的 170 
余 块 岩 样 进行 了 介 形 虫 分 析 , 获 得 了 数 干 枚 介 形 虫 个 体 .这 些 样品 自 下 而 上 分 别 取 自 乌 依 塔 
克 组 、 依 格 孜 牙 组 \ 吐 依 洛克 组 、 阿 尔 塔 什 组 和 齐 姆 根 组 。 其 中 乌 依 塔 克 组 , 齐 姆 根 组 化 石 较 
丰富 , 依 格 孜 牙 组 稍 差 , 其 余 两 组 仅见 个 别 分 子 。 现 自 下 而 上 介绍 各 岩 组 主要 介 形 虫 属 种 及 
其 时 代 意 义 。 

一 、 上 白垩 统 介 形 虫 生物 地 层 

1. 乌 依 塔 克 组 

本 组 在 上 述 5 个 剖面 中 均 见 有 介 形 虫 化 石 的 产 出 。 在 阿 克 彻 依 和 乌 鲁 克 恰 特 两 剖面 中 
发 育 较 好 , 现 以 阿 克 彻 依 训 面 为 例 介绍 。 从 阿 克 彻 依 剂 面 获得 的 介 形 虫 化 石 ,几乎 均 产 自 乌 
依 塔 克 组 内 。 依 格 孜 牙 组 中 未 见 , 吐 依 洛克 组 中 仅见 个 别 保存 极 差 的 化 石 。 

乌 依 塔 克 组 的 介 形 虫 化 石 主要 分 布 于 中 下 部 灰 绿 、 灰 黄色 泥岩 , 襄 泥 岩 之 中 。 上 部 棕 红 
色 岩 系 中 未 见 化 石 总 体 上 化 石 含 量 不 很 丰富 ,主要 分 布 于 中 部 的 上 段 地 层 。 经 鉴定 共 21 W 
32 种 (包括 3 个 相似 种 ), 5 个 新 种 和 21 个 未 定 种 ,以 Haplocytheridea, Cytherella. 
Cytheridea, Asciocythere 及 Brachycythere 等 居 优 势 , 其 次 有 Bythocypris、Cythereis、 
Paracyprideis、Pontocypris、“Cythere” 及 Cytherelloidea 等 属 ,其 余 各 属 数量 很 少 。 

较为 重要 种 按 其 分 布 的 数量 有 :Cytherella comanchensis, Cytheridea cf. reniformis, 
Haplocytheridea sp. nov. 1, Brachycythere taylorensis, Asciocythere? acuminata  Haplocyth- 
eridea punctura, Cytheridea sp. nov. 3, Haplocytheridea? fabaformis multilira , Paracy- 
prideis sp. nov. 1, "Cythere" verbosa, Cytherella sp. 8, Cythereis pracelexta , Bythocypris 
luminosa ,Cythereis sp. ,Cytheridea. falcoburgensids ,Cytherella elliotti 及 Haplocytheridea? 
berryi 等 。 从 该 剖面 介 形 虫 化 石 组 合 全 貌 来 看 ,各 属 广泛 分 布 于 美洲 欧洲 .亚洲 等 地 的 上 白 
垩 统 中 ,属于 晚 白 亚 世 海 相 介 形 虫 动物 群 。 其 中 Byrhocypris luminosa 见于 塔吉克 ,土库曼 、 
乌兹别克 , 费 尔 王 纳 等 地 的 土 仓 阶 ,Cyeherella comonchensis 和 Haplocytheridea punctyra 分 
别 产 于 美国 得 克 萨 斯 和 特 拉 华 州 康 尼 亚 克 阶 ,4sciocythere? acuminata 和 Haplocytheridea? 
berryi 见于 美国 北 卡 罗 来 纳 州 赛 诺 阶 下 部 ,“Cythere”verbosae 和 Cytiereispraetezta 产 于 法 国 
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表 3 一 3 塔里木 盆地 西南 地 区 上 白 至 统 有 和 孔 虫 组 合 带 
































地 m di db 有 孔 虫 组 合 带 特征 分 子 重要 分 于 
Pseudotriloculina. 
P ceri Pseudotrilocdlina ovata | planula 
wan plici вет Praelphidium hofkeri | P. cretacea 
| Qusqwcadisa- мм АЯ Protelphidium adamsi 
& Triloculina IQuinqueloculina 
ki prm ETE 3 Paina incrassata var. 
Nodosaria- Q- intongaziana 
B. decurrens var. parallela 
Textularia fo 8 [Nodosaria c. tenus dee SM. Fn 
Teztularia costata Mesue 
Quinqueloculina rostrata 
Quinguetoculina- — |Quinqueloculina simplex | Massilina quadrilatera 
Massilina 组 合 带 Massilina pratti Triloculina concobrina 
Massilina navicularis 
|Quinqueloculina simplex 
" Cibicidina- LQuinquelculina coonensis | Massilina levigata 
Quingueloculina тарле М. planoconveza 
=| few i * M. rolumdama 
Parerctalia: |Cibicides obiraensis 
塔 | Quinquelocalima 1— 一 = 
ак ELI |Nonionella robusta 
"E Pararotalia Guembelitria cretacea 
组 kie [quinquepartita. Hedbergella holmdelensis 
Nonionella 组 合 带 
ж Nonionella anstinana Conoglobigerina kellert 
|Cibicides biumbonatis 
统 Migror-Ammobaculites | Migros guttiformis ўва RR ee 
mam Ammobaculites ei 
Cibicides sp. 
Hedbergella planispira 
Discorbis- Hedbergella | Discorbis vescus екин n 
ja ionella leona» 
ant es Anomalina luxorensis 
Е Nonionellina. frankei 
Talimuella columella 
XC | Migros Ammobaculites | rri ао. малайы | Tatimvella merosa Yuanaia pentangula 
动物 Yuanaia xinjiangensis | Ammobaculites obscurus 
ж ma 
Ammobaculites pecalis | A. bergquisti 
组 Migros asiatica. 
Migros spiritensis Migros oryzanus 
Migros-Ammobaculites |М. guttiformis M. asiatica 
组 合 带 Ammobaculites M. hectori 
J kuzgongsuensis Discorbis vescus 




















的 土 仑 阶 下 部 ,Brachycythere taylorensis 见于 美国 得 克 萨 斯 州 三 冬 阶 和 坎 潘 阶 ,Cytherella 
elliotti 产 于 美国 加 利 福 尼 亚 州 的 上 白垩 统 .以 上 资料 说 明 ,构成 乌 依 塔 克 组 介 形 虫 动物 群 的 
主体 分 子 主要 分 布 于 上 白垩 统 土 仑 阶 至 赛 诺 阶 下 部 。 此 外 ,化 石 组 全 中 的 一 些 次 要 分 子 如 
Bythocypris proceraformis  Cytherella yigeziyaensis,Ovocytheridea reniformis, Pontocypris 
fragilis, P. obstipis, Р. stabilis 4$ 5} Ai F ROS ES Ay ЖП ЖК E ЭШЕ HH A + € BP 
Cytherella? unilacura 产 于 美国 堪萨斯 州 赛 诺 曼 阶 最 上 部 。 在 乌 依 塔 克 组 的 介 形 虫 化 石 组 合 
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表 3 一 4 塔里木 盆地 西南 地 区 古 新 统 有 孔 虫 组 合 带 





























地 m FARGO "names 特征 分 子 重要 分 子 
Anomalina mantaensis 
А. bandyi 
Nonionellina-Anomalina | Nonionellina remiformis | Nonionellina pizarrensis 
mew LAnomalima luzorensis | Pararetalia compressa 
P. ishamae 
Nonion sublaevis 
Discorbis distintus 
D. asterocides 
Discorbis bullatus Nonion sublacve 
* Discorbis-Globigerima- — |Globigerina Globorotatia pseudobu- 
Globorotalia 组 合 带 | triloculinoides Uoides 
Globorotalia angulata |С. conicotruncata 
И | Spiroplectommine- Globigerina varianta 
Paani Nonionellina remiformis 
根 | Nonionellina 动物 群 
a Lagenammina alexanderi 
„cl. laguni 
Е Lagenammina- |Lagenammina guttulata Le Ван с 
Haplophragmoides — |Haplophragmoides kS 
新 mew шы Reophax imitator. 
Spiroplectammina ypsila 
rs Spiroplectammina esnaensis 
monetalis Š 
iroplectammina- Textularia midwayana 
统 Spirae |S, deseriorem deseen 
Textularia 组 合 带 | Anomalina mantaensis 
Textularia farafraensis PR 
|Cibicidoides succedens 
# 
1 仅见 个 别 Quinqueloculina 未 建 带 
组 
utei. IQuinqueloculima naheolensis 
Quirqueloculima- — |ranikotensis 
ма Textularia protenta 
t Nonion 组 合 带 |Q. petat Persad тта 
[i Noniom ci-lburgensis pacc saq 
x В Р Cibicidoides sp. 
组 Cibicides-Cibicidoides ae жм = 
mew з Florilus sp. 
Citicidoides succedens те sp. 




















中 还 有 一 些 在 其 他 地 区 产 于 资 洛 曼 阶 、 坎 潘 阶 、 马 斯 特 到 赫 特 阶 的 种 属 ,但 绝 大 多 数 都 是 少 
或 稀少 分 子 。 

综 上 所 述 ,本 剖面 乌 依 塔 克 组 所 产 介 彩 虫 化 石 反 映 了 晚 白垩 世 土 仑 期 一 早 赛 诺 期 的 动 
物 群 面貌 .故此 , 乌 依 塔 克 弓 中 下 部 地 层 的 时 代 依 据 介 形 虫 化 石 应 属于 晚 白 亚 世 土 仑 期 一 赛 
诺 早期 。 推 而 广 之 ,整个 乌 依 塔 克 组 的 时 代 应 为 土 仑 期 一 赛 诺 期 。 蒋 显 庭 等 (1995) 将 库 克 拜 
组 上 部 和 乌 依 塔 克 组 中 下 部 的 介 形 虫 化 石 群 命名 为 Brachycythere-Pontocypris-Schuleridea 
组 合 ,时 代 暂 定 为 晚 白垩 世 土 仑 期 .他们 还 指出 产 于 英吉 沙 地 区 沙拉 依 沟 剖 面 乌 依 塔 克 组 中 
部 的 介 形 虫 化 石 群 的 时 代为 康 尼 亚 克 期 至 三 冬 期 。 说 明 乌 依 塔 克 组 的 介 形 虫 类 具有 自 土 仑 
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期 至 康 尼 亚 克 期 ( 即 早 赛 诺 期 ) 的 过 渡 性 。 

2. 依 格 孜 牙 组 

该 组 化 石 仅 见于 乌 鲁 克 恰 特 剖 面 , 计 有 10 属 5 种 (包括 一 个 相似 种 )。 化 石 保存 不 甚 完 
好 ,可 供 鉴定 的 较 少 。 其 中 以 Neocyprideis?、 Apatocythere、 Brachycythere、 Cytheridea 、 
Paracyprdeis?、Asciocythere? 等 为 主 ,这 些 属 一 般 均 产 于 白垩 系 。 在 该 化 石 组 合 中 
Asciocythere? acumizata 见于 美国 北 卡 罗 来 纳 州 上 白垩 统 赛 诺 阶 下 部 , Brachythere 
taylorensis 见于 美国 得 克 萨 斯 州 三 冬 阶 和 坎 潘 阶 , Cythereis orchidella 和 Cytheridea 
falcoburgensis 见于 荷兰 林 堡 上 白 至 统 马 斯 特 里 赫 特 阶 ,Cytherelia terminopunctata 见于 美 
国 加 利 福 尼 亚 州 上 白垩 统 。 此 外 , Apatocythere 一 属 仅 出 现在 欧美 的 上 白垩 统 ， 
Paracyprideis „У eenia 均 自 晚 白 垩 世 开始 出 现 延 续 到 新 生 代 . 另 外 , 据 雍 天 寿 (1984) 报 道 ,在 
阿 克 彻 依 剖 面 见 有 Neocythere cf. sculpta, Cytherella gragaria , Schuleridea oviformis, 
Brachycythere subalata 和 Cytheridea 等 介 形 虫 化 石 , 时 代为 晚 白垩 世 中 晚期 。 

本 组 发 现 介 形 虫 的 层 位 在 乌 鲁 克 恰 特 剖面 中 属于 依 格 孜 牙 组 的 中 上 部 。 根 据 介 形 虫 发 
育 的 特征 和 时 代 分 布 ,并 结合 上 下 层 关 系 , 依 格 孜 牙 组 的 时 代 似 应 为 赛 诺 晚期 一 马 斯 特 里 赫 
特 期 , 即 晚 白垩 世 的 晚期 。 

=. 古 新 统 介 形 虫 生物 地 层 

1. 吐 依 洛克 组 

该 组 介 形 虫 目前 已 知 发 现在 库 孜 贡 苏 . 巴 什 布 拉 克 和 阿尔 塔 什 等 前 面 . 以 库 孜 贡 苏 剖面 
发 育 较 好 。 该 组 介 形 虫 的 数量 较 少 ,大 多 碎 恤 或 保存 不 佳 ,可 鉴定 的 属 种 相当 少 。 现 以 库 孜 
贡 苏 剖面 为 例 加 以 介绍 。 该 剖面 的 介 形 虫 化 石 与 有 和 孔 虫 Cibicides-Cibicidoides 组 合 带 共生 ， 
共计 有 5 属 4 种 (包括 1 个 相似 种 )。 它 们 是 : Paracypris contracta, Paracyprideis similis, 
Eopaijenborchella sp. + Loxoconcha gabbia,L. sp. « Novecypris cf. whitecliffensis。 据 庞 其 
清 研究 ,这 些 介 形 虫 主要 具有 老 第 三 纪 的 组 合 特征 ,但 又 带 有 白垩 纪 向 第 三 纪 过 渡 的 色彩 。 
其 中 Paracypris contracta 在 美国 产 于 始 新 世 中 晚期 ( 即 上 卢 台 特 期 至 巴尔 顿 期 ) 地 层 中 ,其 
外 形 特 征 与 原 苏联 西伯 利 亚 厄 姆 巴 油 马 斯 特 里 赫 特 阶 中 的 P. separalis 很 相似 ; 
Paracyprideis similis 始 见于 美国 古 新 世 晚期 ( 即 塔 内 提 期 ); Eopaijenborchella sp. 见于 美 
国 , 英 国 始 新 世 巴 尔 顿 阶 ;Noyocgpris whitecliffensis 见于 英国 始 新 统 中 .下 部 ;Loroconcha 
gabbia 见于 原 苏联 西伯 利 亚 马 斯 特 里 赫 特 阶 。 

因此 ,根据 介 形 虫 化 石 的 时 代 分 析 和 上 下 层 位 关系 , 吐 依 洛克 组 可 以 确定 为 古 新 世 早 
期 , 即 丹 尼 期 。 

2. 阿尔 塔 什 组 

本 次 未 在 该 组 找到 介 形 虫 化 石 。 据 雍 天 寿 等 (1984、1989) 的 资料 ,在 喀什 西部 地 区 阿尔 
塔 什 组 灰 岩 ,白云 岩 夹层 中 含 少 量 介 形 虫 Cythereis cf. teiskotensis, Cytheridea hashiensis 
等 ,其 中 前 者 曾 见于 尼日利亚 古 新 统 。 由 于 化 石 较 少 不 可 断然 下 结论 ,因此 据 介 形 虫 不 能 具 
体 确 定 阿尔 塔 什 组 的 时 代 , 有 待 今后 继续 研究 。 

3. FERA 

该 组 介 形 虫 化 石 较为 发 育 , 广 泛 分 布 于 天 山 和 昆仑 山 前 缘 地 区 。 现 以 库 孜 贡 苏 剖面 为 例 
加 以 介绍 。 该 剖面 的 介 形 虫 主要 产 于 灰 绿 、 灰 黄色 泥岩 和 泥 灰 岩 之 中 ,该 组 自 下 而 上 的 这 种 
岩 性 中 均 有 产 出 。 经 研究 共 20 属 18 种 ,个 体 约 250 个 。 主要 为 Cytheridea | Echinocythereis, 
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Haplocytheridea, Cytheretta, Aulocytheridea, Protobuntonia, Loroconcha, Bradlega 和 
Eotcytheropteron 等 。 在 该 介 形 虫 组 合 中 居 优势 和 重要 的 种 有 : Echinocgthereis scabra, 
Cytheridea (Clithrocytheridea) nanafaliensis, Aulocytheridea pinguis, Cythertta decipiens, 
Protobuntonia sp. nov. 1, Haplocytheridea cf. curvata, Cytheridea wallacei, Н. impar. 
Bradleya sinensis 和 Eocytheropteron kalickyi 等 。 

上 述 介 形 虫 组 合 面貌 与 分 布 在 土库曼 斯 坦 E Ya HB ЯП #t KT ЖЕ E qh A К 
组 的 介 形 虫 组 合 较为 接近 .故此 据 介 形 虫 化 石 的 时 代 ,确定 齐 姆 根 组 的 时 代 属于 晚 古 新 世 是 
合适 的 。 


第 三 节 AREWHE 


研究 区 内 海 相 上 白垩 统一 古 新 统 中 含有 丰富 的 孢子 花粉 化 石 ,种 类 繁多 ,数量 丰富 , 许 
多 类 型 属于 全 球 性 分 布 分 子 和 洲际 分 子 ,为 该 套 地 层 的 时 代 划 分 ,对比 提供 了 依据 。 经 详细 
研究 在 这 套 地 层 中 共 划 分 .识别 出 8 个 孢 粉 组 合 。 

一 、 上 白垩 统 苞 粉 组 合 

1. 库 克 拜 组 孢 粉 组 合 及 其 时 代 

该 组 自 下 而 上 可 划分 3 个 孢 粉 组合 。 

OD 希 指 茧 孢 -无 突 肋 纹 孢 -三 孔 孢 -加 莲 孢 组 全 

Schizaeoisporites-Cicatricosisporites-Triporoletes-Gabonisporis assemblage) 

本 组 合 产 于 库 克 拜 组 下 段 ,其 重要 特征 其 一 是 ,了 苞 类 植物 孢子 在 组 合 中 占 优势 ,平均 为 
80. 656 ,其 中 希 指 蔷 孢 属 在 数量 上 和 种 类 上 都 占 首位 ,含量 可 占 孢 粉 总 数 的 43.2% 一 
62. 6 和 ,类 型 可 达 十 余 种 ;无 突 肋 纹 孢 及 有 突 肋 纹 孢 在 组 合 中 虽然 含量 不 高 ,但 种 类 却 有 8 
种 之 多 。 此 外 还 有 数量 不 多 但 颇 有 地 层 意义 的 徐 氏 孢 、 三 孔 孢 、 夺 曲 多 环 移 、 瘤 纹 多 环 孢 、 放 
射 三 花 孢 ,盘旋 加 莲 孢 .里 白 孢 等 ;其 二 ,裸子 植物 平均 为 14% ,以 麻黄 粉 属 为 主 ,含量 为 
0.9%~7.1% ,其 次 是 克拉 梭 粉 . 隐 孔 粉 . 蚁 河 粉 及 原始 双 故 粉 等 具 玲 松柏 类 有 一 定 的 含量 ; 
其 三 ,被 子 植物 总 体 来 看 含量 不 高 ,为 2%~7% ,平均 5. 3% ,主要 为 网 纹 单 沟 粉 . 柳 粉 、 栎 
粉 , 栗 粉 .多孔 粉 . 紫 树 粉 及 一 些 三 沟 类 花粉 。 我 们 根据 茧 类 孢子 、 裸 子 植 物 及 被 子 植物 的 发 
展 ,该 组 合 应 属 晚 白垩 世 早期 即 赛 诺 曼 期 或 略 早 时 期 。 

本 组 合 可 与 俄罗斯 苏 昌 盆 地 晚 白垩 世 赛 诺 曼 期 卡 加 组 的 孢 粉 组 合 相 比 , 蕨 类 孢子 是 组 
合 的 主要 成 分 ,松柏 类 花粉 占 一 定 的 比例 ,被 子 植物 花粉 占 总 数 的 7% ,以 三 沟 粉 为 主 ,还 有 
三 孔 沟 花 粉 存在 。 与 美国 新 泽 西 州 晚 白 至 世 赛 诺 曼 期 的 拉 里 坦 组 (Raritan) 的 孢 粉 组 合 对 
比 , 蕊 类 孢子 为 主 。 麻 黄粉 较 多 ,被子 植 物 花粉 占 15 % ,主要 为 三 沟 、 三 孔 沟 花粉 。 

(2) 希 指 茧 孢 - 瘤 纹 多 环 孢 -多 环抱- 三 沟 粉 组 合 

(Schizaeoisporites-T'aurocusporites-Polycingulatisporites-Tricolpites assemblage) 

本 组 合 产 于 库 克 拜 组 中 段 ,其 主要 特征 是 以 茧 类 孢子 为 主 ( 平 均 48.4%) ,裸子 植物 居 
KOFH 340 ,被子 植 物 居 第 三 位 (平均 17%). 

ШОТ ИЧЕ RAF S.S RS 6. 496—339 94 EUCH CHER CL, BRUSH, 
RRR ERS. ЖЕРИЙ ЫЯК E, 2% ~32% Classopollis 较 前 组 合 略 有 增 
加 , 占 1.4% ~23. 8% WESMA RILE Phyllocladites BAS. 被 子 植物 以 三 沟 粉 为 主 ,还 
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有 网 纹 三 沟 、 三 孔 沟 、 三 孔 粉 . 单 沟 粉 .Jugella  Rugupolarpollenites 等 以 及 与 现代 科 属 有 亲 
缘 关 系 的 Salixipollenites , Liliacidites ,Quercoidites ,Lythraites 等 。 

该 组 合 是 在 第 1 组 合 基础 上 发 展 起 来 的 ,大 部 分 属 种 延至 本 组 合 ,特别 是 在 第 1 组 合 中 
所 讨论 的 有 较 大 地 层 意 义 的 属 种 在 本 组 合 中 仍然 存在 ,说 明 两 组 合 的 沉积 时 代 相近 , 故 均 属 
晚 白垩 世 。 本 组 合 与 俄罗斯 土 尔 盖 东 南 早 土 仓 期 一 赛 诺 期 孢 粉 组 合 有 一 定 的 相似 性 ,如 其 孢 
FAEH 18.5%~ 45.5%, Hit RAE. HKU A Polycingulatisporites reduncus, 
Nevesisporites radiatus, Selaginella 9$ > RF WW & EH 8.5%~24% ,其 中 杉 柏 含量 较 高 ; 
RF AW RHA 32% ~72.5% ,以 三 沟 粉 为 主 ,这 些 特点 与 本 组 合 一 致 

在 赛 诺 昌 期 一 土 仓 期 被 子 植物 尽管 类 型 可 以 有 所 增加 ,但 其 含量 仍然 不 高 ,一 般 不 超过 
10% , 尚 属 被 子 植 物 早期 发 育 阶段 。 而 赛 诺 期 被 子 植 物 则 到 了 全 面 辐射 发 展 阶段 ,其 类 型 可 
达到 多 样 化 程度 并 具 相当 的 含量 .本 组 合 较 第 1 组 合 的 被 子 植物 类 种 虽 有 所 增加 ,含量 平均 
为 16.8% ,然而 与 赛 诺 期 被 子 植物 发 育 情 况 相 比 不 算 丰富 , 故 本 组 合 赋 存 的 岩层 无 疑 应 早 
于 赛 诺 期 沉积 。 根 据 其 前 、 后 组 合 的 时 代 分 析 , 本 组 合 的 时 代 应 属于 赛 诺 曼 期 一 土 仑 期 。 

(3) 克拉 梭 粉 - 杉 粉 - 克 K 粉 组 CClassopollis-Taxodiaceaepollenites-Cramwellia 
assemblage) 

该 组 合 产 于 库 克 拜 组 上 段 。 其 重要 特征 是 裸子 植物 花粉 为 主 , 含 最 为 25% 一 73% ,以 
Classopollis 为 主要 组 分 ,平均 含量 达 34.9% ,其 中 以 Classopollis annulatus 占 优势 ,其 次 是 
Classopollis classoides, 此 外 还 有 罗汉 松 粉 , 杉 粉 及 麻黄 粉 ,含量 较 前 略 有 增加 。 众 所 周知 克 
拉 梭 粉 是 世界 各 地 侏 罗 纪 一 白垩 纪 孢 粉 组 合 中 含量 较 高 的 分 子 。 如 哈萨克 斯 坦 赛 诺 昌 期 一 
土 仓 期 克拉 梭 粉 可 达 49% 。 江 西周 田 组 阿 普 梯 期 一 土 仑 期 沉积 克拉 梭 粉 含量 可 达 72.2% 
(一 般 在 8.8%% 一 57. 9%) ,在 宁都 盆地 晚 白 对 世 早期 含量 可 达 45% ,江汉 盆地 赛 诺 最 期 一 土 
仓 期 相当 于 罗 镜 滩 组 第 一 孢 粉 组 合 克拉 梭 粉 可 高 达 58% ,这 些 资料 表明 克拉 梭 粉 在 晚 白垩 
世 时 ,中 期 可 以 是 组 合 中 的 优势 成 分 。 艾 类 孢子 占 23%% 一 54%# 希 指 蕨 孢 仍 是 其 主要 成 分 ， 
尽管 含量 较 前 组 合 有 所 减少 (4. 8%~43% FHH 16%) AGA 8 种 之 多 。 还 有 晚 白 垩 世 
广泛 分 布 的 放射 三 花 孢 .弯曲 多 环 孢 ,塞内加尔 孢 等 。 本 组 合 被 子 植物 含量 平均 为 13% ,以 
三 沟 粉 为 主 ,还 有 三 孔 沟 粉 , 克 氏 粉 、 合 沟 粉 以 及 Pseudoplicapollis , 

由 此 我 们 认为 第 3 组 合 与 第 2 组 合 的 沉积 时 代 应 是 相近 的 ,根据 孢 粉 组 合 和 地 层 层 序 
将 第 3 组 合 的 时 代 归 晚 白垩 世 土 仑 期 。 

在 库 克 拜 组 还 发 现 3 个 不 同 面 魏 的 沟 甘 藻 及 疑 源 类 组 合 ,分 别 发 现 于 库 克 拜 组 中 段 和 
+B. 

第 一 组 合 :以 Cyclonephelium 占 优 势 ,其 中 包括 Cyclonephelium vannophorum 可 占 
21.5% C. distinctum subsp. psilatum ds 7.7% 。 还 有 相当 数量 的 Diphyes, Hl, D. cretaceum 
及 少量 的 Deflandrea sp. , Florentinia laciniata, F. radiculata  Prasinophyte 的 Pteros- 
permella 28, Ж f t 9 23 RAS HRMS A ЗЕ 19800 4 —48 FUE UR 
(19840 A 带 组 合 相 比 , 即 其 赋 存 的 岩层 相当 于 库 克 拜 组 中 部 赛 诺 曼 期 一 土 仑 期 沉积 。 

第 二 组 合 : 以 Coscinodiscus 占 优 势 , 具 相当 数量 的 分 子 有 Cyclonephelium sp. С. 
distinctum subsp. psilatum, С. vannophorum, Diphyes spp. ,还 有 少量 的 Deflandrea sp. , 
Florentinia sp. , Oligsphaeridium pulcherrimum, Pterospermella sp. 等 。 本 组 合 所 代表 的 
时 代 应 与 第 一 组 合 属 同期 。 
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第 三 组 合 : 以 Deflandreoideae ( 德 弗 兰 藻 亚 科 ) 占 优势 ,主要 成 分 有 Isabelidinium 
korojonense, Senegalinium mivrogranulatum , Isabelidinium? microverrucosam，, 还 有 相当 数 
HAY Diphyes sp. , Coronifera minus, Spiniferites sp. , S. ramosus subsp. ramosus, Palae- 
ohystrichopora, infusorioides, Oligospaeridium sp., О. pulcherrimum, Canningia sp. + 
Litosphaeridium sp. , Florentinia sp. , F. laciniata, Cyclonephelium sp. , Bacchidinium 
sp， 和 少量 的 Veryhochium sp. ,Pterospermella sp. 等 .根据 其 优势 成 分 及 孢 粉 组 合 的 对 比 ， 
本 组 合 赋 存 的 岩层 应 相当 于 土 仑 期 沉积 。 

综 上 所 述 , 库 克 拜 组 的 时 代 应 当 属于 赛 诺 曼 期 一 土 仑 期 。 

2. 乌 依 塔 克 组 的 孢 粉 组 合 及 其 时 代 

该 组 自 下 而 上 可 识别 .划分 出 两 个 孢 粉 组 合 。 

COR HEC E EI - P3 RM XH @ GSchizaeoisporites- Podocarpidites-Interulobites 
assemblage) 

该 组 合 产 于 乌 依 塔 克 组 的 中 .下 段 ,其 主要 特征 其 一 是 , 蕨 类 孢子 在 组 合 中 占 重 要 地 位 ， 
其 中 仍 以 晚 白 垩 世 特征 分 子 希 指 茧 鸡 属 为 主 ,含量 在 68.6% 一 71.1%, 此 外 还 有 
Impardecispora spp. , Nevesisporites spp. + Interulobites sp. , Gabonisporis sp. 等 ;其 二 , 裸 
子 植物 含量 为 11%, 主 要 为 麻黄 粉 及 罗汉 松 粉 等 ;其 三 ,被 子 植物 占 196 主要 为 
Nyssapollenites spp. , Papillotricolporites spp. 等 .从 组 合成 分 来 看 ,本 组 合 较 前 两 个 组 合 类 
型 单一 ,这 可 能 与 当时 沉积 环境 改变 有 关 , 但 从 所 出 现 的 主要 类 型 来 看 ,本 组 合 是 可 以 与 前 
1 组合 相 比 ,因此 我 们 仍然 将 本 组 合 的 时 代 归于 土 仑 期 。 

(2) 克拉 梭 粉 - 希 指 蕨 孢 -英吉 沙 粉 - 克 氏 粉 组 全 (Classopollis-Schizaeoisporites- 
Yengjishapollis-Cranwellia assemblage) 

Жа RGLTGEÍB ЕВ, ДЕННЕ, ЖШ Bw 49.7%, Ц 
Classopollis Jy E HAH KZ BK d + Tü % + LI E YR & ШЕТ, | SH 24 708 
25. 4% AHF AS VL HE Е RZ BUT HD CU RE ЖШ, H 34 个 属 种 。 

КИТАЕ ЛИЧ HOQ HEUTE US EROR EE ICA T 
HERRY FEB Senegclosporites spp. , Sofrepites spp.， 其 次 是 本 组 合 中 克拉 梭 粉 又 一 
次 居 首 位 。 晚 白垩 世 由 福气 候 经 常 变化 ,使 克拉 梭 粉 多 次 占据 优势 地 位 。 本 组 合 尽管 与 库 克 
拜 组 第 3 组 合 在 克拉 核准 的 含量 上 相似 ,但 二 者 被 子 植物 的 含量 却 有 较 大 的 差异 ,本 组 合 被 
子 植物 含量 较 高 , 达 25.4%. 

本 组 合 与 或 代 植 物 有 亲 源 关 杀 的 被 子 植物 花粉 达到 一 定 的 含量 ,如 柳 、 析 、 栗 .无 患 子 、 
冬青 等 ,值得 所 出 的 是 山 龙眼 科 虽 沟 状 萌发 器 的 基 柱 山 龙 眼 粉 (Beaxpreaidizes), 它 广 布 于 
北半球 的 加 拿 大 、 美 国 西部 ,西西 伯 利 亚 ,日 本 及 我 国 的 晚 白 垩 世 地 层 中 。 而 斯 里 瓦斯 塔 瓦 
(Srivastava,S. K. ,1979? 则 认为 北半球 的 山 龙眼 科 花 粉 最 初 发 现 于 晚 白 至 世 赛 诺 期 此 外 ， 
HERAT Ai it PL BN: p: £1 ¥ BE gh E: t; Cramwellia Orbiculapollis 等 花粉 

赫 洛 诺 娃 (Cholonova, 1969) ЕТТ MAL H T W ЗЕ ЮПИ = EH MH T m FE 
Bth ORR TE Siki W ЖЕ ЖЕ Н APU RR P BT PUTES 
28% ,常见 网 面 及 光 面 三 沟 粉 。 这 个 组 合 与 本 组 合 亦 有 相似 之 处 。 另 外 萨 莫 洛 维 奇 
(Samoilovich, S. R，1967) 在 分 析 了 亚洲 北部 晚 赛 诺 期 孢 粉 组 合 后 指出 被 子 植物 此 时 的 含 
HATA 60% 一 90% 。 由 上 述 组 合 的 分 析 和 对 比 , 我 们 认为 本 组 合 尽管 有 着 较 多 的 被 子 植 
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物 花粉 类 型 ,但 在 含量 上 尚未 达到 高 峰 , 故 将 本 组 合 划 归 土 仑 期 一 赛 诺 早期 沉积 。 

综 上 孢 粉 分 析 , 乌 依 塔 克 组 的 时 限 为 土 仑 期 一 赛 诺 早期 

з. 依 格 孜 牙 组 的 孢 粉 组 合 及 其 时 代 

жания иаа. 

希 指 蕨 孢 -塞内加尔 孢 -新 疆 粉 -英吉 沙 粉 组 合 

(Schizaeoi porites-Senegalosporites-Xinjiangpollis-Y engjishapollis assemblage) 

本 组 合 重要 特征 其 一 是 , 蕨 类 孢子 居 首 位 (平均 65.7%%), 以 希 指 蕨 类 为 主 , 还 有 
Ceratosporites couliensis ,Gabonisporites Labyrinthus( 常 发 现 于 加 拿 大 西部 上 白垩 统 中 上 部 )， 
Gabonisporis vigourourii( 多 见于 赛 诺 阶 ) , Multinodisporites spp. (发 现 于 西伯 利 亚 马 斯 特 里 
Ж 特 Br). Cicatricosisporites spp., Impardesispora apivenvucata, Triporoletes spp. + 
Nevesisporites spp. 及 Taurocusporites segmentatus 等 ( 常 发 现 于 加 拿 大 、 美 国 .俄罗斯 及 我 
国 晚 白垩 世 地层 )。 其 二 ,裸子 植物 花粉 平均 19. 8% ,主要 有 克拉 梭 粉 , 较 前 一 组 合 明显 地 减 
少 ,而 麻黄 粉 较 前 组 合 略 有 增加 (平均 为 9%)。 其 三 ,被 子 植物 在 本 组 合 中 含量 居 第 三 位 , 平 
均 含量 为 14. 5%, 共 出 现 35 个 属 种 ,与 现代 植物 科 属 有 亲缘 关系 的 百合 粉 . 柳 粉 . 栖 粉 、 杨 
梅 粉 、 榆 粉 , 木 兰 粉 ,无 患 子 粉 . 桃 金 娘 粉 等 属 , 均 可 出 现 于 晚 白 垩 世 地 层 中 .应 特别 指出 的 是 
在 本 组 合 中 出 现 了 较 多 的 、 首 先 发 现 于 新 疆 地 区 的 塔里木 乳头 三 孔 沟 粉 , 鸟 嘴 英 吉 沙 粉 和 新 
对 粉 等 ,这 些 花粉 表现 出 孔 沟 结构 较 复杂 ,个体 较 大 的 特征 ,其 结构 显然 要 比 前 一 组 合 中 的 
被 子 植物 花粉 进化 。 

布 拉 采 娃 (Bratzeva, С. M. ,1969) 所 确定 的 远东 地 区 札 维 定 组 上 部 早 . 中 赛 诺 期 的 被 
子 植物 花粉 的 含量 为 15%% 一 28% ,与 本 组 合 在 被 子 植 物 含量 上 有 一 定 相似 性 。 俄 罗斯 土 尔 
盖 东 南 地 区 上 部 的 三 冬 期 一 坎 潘 期 钨 粉 组 合 , 艾 类 允 子 占 总 成 分 的 <1%6 一 32. 5%, 仍 以 希 
指 艾 类 为 主 。 被 子 植物 占 37%% 一 90. 5% ,以 三 沟 粉 为 主 ,三 孔 沟 粉 有 一 定 的 含量 。 与 本 组 合 
在 孢子 成 分 上 有 一 定 的 相似 性 ,但 其 被 子 植物 含量 高 于 本 组 合 。 

总 之 ,世界 各 地 关于 赛 诺 期 被 子 植物 花粉 的 含量 论述 各 有 不 同 , 用 其 来 对 比 晚 白垩 世 地 
层 时 绝 不 应 忽视 其 地 理 纬度 及 沉积 环境 等 条 件 ,为 此 我 们 认为 本 组 合 尽管 它 在 被 子 植 物 花 
粉 的 含量 较 我 国 其 他 地 区 及 俄罗斯 某 些 地 区 略 低 些 ,但 它 出 现 了 一 些 新 的 类 型 ,根据 孢子 和 
裸子 植物 的 特征 ,以 及 地 层 层 序 ,我们 将 本 组 合 的 时 代 归 为 赛 诺 早 . 中 期 。 

=. SRRHBHAS 

1. Bah 38 FER He KHER 

Wi Bl GRAL — Tr HAS 

Schrei ЮИ А 

(Classopollis-Ulmoidei pites-Quercoidites-Normapolles assemblage) 

该 组 合 广泛 分 布 于 研究 区 阿尔 塔 什 组 之 下 部 地 层 , 明 显 地 表现 出 以 被 子 植 物 花粉 和 裸 
子 植物 花粉 占 优 势 (其 含量 分 别 为 37% 一 62% 和 32% 一 57 站 )。 茧 类 孢子 不 占 重要 地 位 (一 
般 为 5% 左 右 ) 的 特点 。 本 组 合 最 重要 的 特征 是 克拉 梭 粉 占 明显 的 优势 ,成 为 优势 种 群 ;被 子 
植物 花粉 多 种 多 样 , 除 榆 科 和 山 毛 样 科 花 粉 含量 较 高 外 ,无 明显 的 优势 种 群 ;与 现代 植物 有 
亲缘 关系 的 属 种 大 量 存 在 ,指示 本 组 合 的 新 生 代 植 物 群 特征 ; 正 型 粉 类 型 普遍 出 现 ,含量 不 
高 ,但 类 型 可 达 11 个 之 多 ;本 组 合 中 出 现 大 量 的 国内 、 外 古 新 世 常见 分 子 。 从 组 合 总 的 面貌 
上 看 ,可 以 与 哈萨克 斯 坦 费 尔 干 盆地 古 新 世 组 合 进行 对 比 , 同 时 也 具有 欧洲 孢 粉 植物 区 和 我 

52 





国 东 部 古 新 世 孢 粉 植物 区 的 某 些 特 征 .因此 ,根据 这 一 孢 粉 组 合 将 阿尔 塔 什 组 的 时 代 定 为 十 
新 世 是 适宜 的 。 

2. 齐 姆 根 组 的 孢 粉 组 合 及 其 时 代 

该 组 目前 也 是 仅 发 现 一 个 孢 粉 组 合 。 

麻黄 粉 - 栎 粉 - 正 型 粉 - 山 龙眼 粉 组 合 (Ephedripites-Quercoidites-Normapolles- 
Proteacidites assemblage) 

该 组 合 又 可 分 为 两 个 亚 组 合 。 

PUA RPK RAH LRA AS 

(Polypodiaceoisporites-Quercoidites-Proteacidites-Nudopollis subassemblage) 

该 亚 组 合 产 于 齐 姆 根 组 的 下 段 地 层 中 ,其 主要 特征 其 一 是 ,被 子 植物 占 优势 ,平均 为 
74. 6% , 蕨 类 孢子 居 第 二 位 ,平均 为 14. 7% ,裸子 植物 居 第 三 位 ,平均 为 10. 3%。 其 二 ,被 子 
植物 中 以 柏 粉 (包括 亨氏 柏 粉 ,小 享 氏 棉 粉 ) 为 主要 组 分 ,平均 达 13. 8% ,其 他 常见 的 有 榆 
粉 . 杉 粉 . 鼠 李 粉 .芸香 粉 等 ,值得 指出 的 是 在 本 亚 组 合 中 仍 出 现 了 古 新 世 常 见 分 子 基 柱 山 龙 
眼 粉 、 密 瘤 基 柱 山 龙眼 粉 . 秆 形 南 岭 粉 .小 型 江汉 粉 .三 角 刺 三 孔 粉 . 密 瘤 三 孔 粉 .江西 五 边 
粉 .Nudopollis、Pseudoplicapollis peneserta 及 Triatriopollenites sp. 等 成 分 ,它们 构成 了 本 
亚 组 合 的 特征 分 子 。 其 三 , 献 类 孢子 中 以 具 环 水 龙骨 孢 及 凤 尾 苹 孢 含量 较 高 ,还 见 数量 不 多 
HRA EIEN LAFF, MERDE BHR EAR RRR E HFH LN 
麻黄 粉 居多 ,还 有 少量 松 粉 , 云 杉 粉 等 。 

从 上 述 特征 可 以 看 出 由 于 晚 白垩 世 分子 的 存在 ,说 明 本 亚 组 合 具有 较 古老 特征 ,而 被 子 
植物 中 一 些 典 型 的 晚 白垩 世 特征 分 子 在 本 亚 组 合 中 未 见 到 ,大 多 数 类 型 与 现代 植物 有 亲缘 
关系 ,说 明 具 新 生 代 植 物 群 的 面貌 。 而 在 本 亚 组 合 中 出 现 的 特征 分 子 如 密 瘤 基 柱 山 龙眼 粉 、 
盾 形 南 岭 粉 三 角 刺 三 孔 粉 .江西 五 边 粉 等 ,它们 在 国内 外 除 个 别 可 延伸 至 中 、 晚 始 新 世 外 ， 
主要 出 现 于 古 新 世 至 早 始 新 世 。 

我 国 江西 池 江 盆地 池 三 段 的 孢 粉 组 合 , 孙 湘 君 等 (1980) 将 其 时 代 划 归 中 古 新 世 晚期 ,其 
特征 是 被 子 植物 占 主要 地 位 ,其 中 有 一 些 与 本 亚 组 合 相同 的 类 型 ,不 同 的 是 本 亚 组 合 棉 粉 较 
榆 粉 多 ;在 池 三 段 孢 粉 组 合 中 占 较 高 含量 的 蕨 类 孢子 以 凤 尾 项 孢 为 主 , 在 本 亚 组 合 中 则 以 具 
环 水 龙骨 孢 为 主 。 上 述 特征 表明 尽管 两 者 存在 着 差异 ,但 两 者 具有 很 大 的 共性 ,因此 其 沉积 
时 代 亦 应 相近 , 属 古 新 世 沉 积 .根据 孢 粉 组 合 分 析 ,我 们 将 第 (1) 亚 组 合 的 沉积 时 代 归 于 古 新 
世 晚 期 。 

第 2 亚 组 合 麻黄 粉 -三 孔 庭 粉 - 正 型 粉 亚 组 合 

(Ephedripites-Triatriopollenites-Normapolles subassemblage) 

该 亚 组 合 产 于 齐 姆 根 组 上 段 地层 , 其 主要 特征 其 一 是 ,裸子 植物 含量 最 高 (25% 一 
82%) ,平均 为 51. 6% ,被 子 植物 退 居 第 二 位 (30%~75%) ,平均 为 45%; 艾 类 孢子 平均 含量 
A 3.3. %。 其 二 ,在 裸子 植物 中 以 麻黄 粉 居 首 位 ,平均 可 占 48. 6% ,其 他 具 事 松柏 类 及 杉 科 
EASES. ARS HER. KS RPA PL EH IR WW 
的 优势 种 群 。 仍 有 在 第 1 亚 组 合 中 出 现 的 古 新 世 常 见 分 子 山 龙 眼 粉 . 基 柱 山 龙 眼 粉 .五 边 粉 
等 ,但 一 些 较 古老 的 分 子 在 本 亚 组 合 中 已 消失 。 其 四 ,三 层 孔 粉 (可 达 6 个 属 种 )、 正 型 粉 (可 
达 8 个 属 种 ) 在 本 亚 组 合 中 占据 了 重要 地 位 .其 五 , 藤 类 孢子 在 本 亚 组 合 中 含量 较 少 ,仅见 个 
ELI M 
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从 第 1,58 2 亚 组 合 的 总 特征 来 看 ,虽然 由 于 气候 变 干 , 麻 黄 数量 有 所 增加 , 喜 湿 的 蕨 类 
孢子 有 所 减少 ,但 从 被 子 植物 的 面貌 来 看 ,两 者 是 一 致 的 , 仅 是 第 2 亚 组 合 的 正 型 粉 及 三 层 
孔 粉 高 于 第 1 亚 组 合 。 

库 科 娃 (Kulkova, L. A. ,1975) 等 人 研究 叶 尼 塞 地 区 古 新 世 孢 粉 组 合 后 指出 其 被 子 植 
物 的 主要 成 分 为 Juglandaceae, Myrtaceae, Corylus spp. , Alnus spp- , Quercus spp. + 
Proteacidites spp. 等 ;三 层 孔 粉 有 不 少 代表 ,主要 为 Triatriopollenites excelsus 等 ; 正 型 粉 在 
组 合 中 起 着 重要 作用 ,这 个 组 合 的 时 代 应 与 本 亚 组 合 相当 。 

Zaklinskaja, E. D. (1963) 在 分 析 哈 萨克斯 坦 中 部 地 区 古 新 世 孢 粉 组 合 时 , 曾 指出 其 
特征 是 被 子 植物 占据 优势 (60%% 一 975%), 以 栗 属 .Tricolporites 及 Tricolporites erdtmanii 为 
主 , 正 型 粉 及 三 层 孔 粉 含量 较 高 , 正 型 粉 有 Pseudoplicapollis spp. + Trudopollis spp. + 
Oculopollis spp. 等 共 12 АА, = ELBA 4 个 属 种 。 其 被 子 植物 总 面 摇 与 本 亚 组 合 相 
似 ,因而 本 亚 组 合 的 时 代 属 古 新 世 晚 期 是 无 疑 的 。 

根据 上 述 两 个 孢 粉 亚 组 合 的 时 代 , 齐 姆 根 组 应 属 晚 古 新 世 沉 积 。 

з. 关于 吐 依 洛克 组 的 时 代 及 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 分 析 

白垩 系 与 第 三 系 界线 的 划分 是 全 球 敏 感 的 重要 地 质 学 问题 。 通 常 在 陆 相 地 层 中 划分 这 
一 界线 时 ,多 以 和 恐 龙 动物 群 的 绝 灭 和 微 古 生物 群 的 演化 作为 主要 依据 .利用 孢 粉 资料 进行 划 
分 白垩 系 与 第 三 系 界线 在 北美 ,俄罗斯 .欧洲 以 及 我 国都 陆续 有 所 报道 ,由 于 近年 来 世界 各 
地 在 孢 粉 植物 地 理 区 系 研究 上 取得 较 大 的 进展 ,逐渐 发 现 晚 白垩 世 和 老 第 三 纪 各 孢 粉 植物 
区 中 一 些 特征 分 子 在 划分 白垩 系 和 第 三 系 界线 上 都 起 着 重要 的 作用 。 

在 欧洲 ,根据 孢 粉 资料 多 以 正 型 粉 的 属 种 变化 ,衰退 作 为 划分 白垩 系 和 第 三 系 界线 的 重 
要 依据 ;在 北美 ,加 拿 大 和 西伯 利 亚 则 把 座 粉 . 澳 氏 粉 以 及 克 氏 粉 、 华 丽 粉 
《Caliistopollenites)》、 雏 体 双 囊 粉 等 晚 白 至 世 特征 分 子 的 多 穿 ,衰亡 及 变化 来 划分 这 条 界线 。 

新 疆 塔里木 盆地 西南 地 区 海 相 白 至 系 和 第 三 系 颇 为 发 育 据 前 人 资料 ,上 白垩 统 英吉 沙 
群 自 下 而 上 分 为 库 克 拜 组 、 乌 依 塔 克 组 、 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 ; 老 第 三 系 喀 什 群 分 为 阿 
尔 塔 什 组 、 齐 姆 根 组 、 盖 吉 塔 格 组 、 卡 拉 塔 尔 组 、 乌 拉 根 组 及 巴 什 布 拉 克 组 。 在 英吉 沙 群 中 除 吐 
依 洛克 组 外 其 余 各 组 都 发 现 丰富 的 孢 粉 化 石 ;其 中 依 格 孜 牙 组 抱 粉 组 全 具有 和 典型 晚 白 亚 世 赛 诺 
期 特征 , 岁 类 孢子 除 希 指 艾 想 占 优势 地 位 外 ,其 他 还 有 Gabonisporis spp. + Cicatricosisporites 
impardecispora , Triporoletes spp. + Taurocusporites segmentatus, Nevesisporites radiatus, 
Multinodisporites spp. , Polycingulatisporites reduncus 及 Rugubivesiculites spp. 等 都 是 世 
界 各 地 晚 白垩 世 重 要 分 子 ;在 被 子 植 物 花粉 中 出 现 了 Cranwellia spp. , Orbiculapollis spp. 
等 晚 白垩 世 常见 分 子 ,还 出 现 Yenjisapollis spp. , Xinjiangpollis spp. 及 Papillotri- 
colsporites spp. 等 晚 白垩 世 地 方 性 特征 分 子 ; 毫 无 疑问 ,这 是 一 个 典型 的 晚 白 垩 世 孢 粉 组 
合 。 在 喀什 群 的 阿尔 塔 什 组 中 也 分 析出 丰富 的 孢 粉 化 石 , 该 组 合 主要 特征 是 Classopollis Е 
粉 占据 明显 的 优势 ,被 子 植物 花粉 多 种 多 样 ,与 现代 植物 有 亲缘 关系 的 属 种 大 量 存在 ,本 研 
究 区 古 新 世 普遍 开始 出 现 的 正 型 粉 ,在 组 合 中 最 多 可 达 11 个 属 种 ,其 他 一 些 国内 外 十 新 世 
常见 分 子 也 频繁 出 现 ,如 Ulmoideipites tricostatus, U. kfempii , Echitriporites triangulifor- 
mis, Tricolporopollenites rugosus, Nanlingpollis spp. , Rhoipites spp. + Proteacidites spp. + 
Echitriporites spp. 以 及 Normapolles 的 一 些 属 种 等 ;总 之 ,这 一 孢 粉 组 合 反映 了 中 亚 地 区 
以 及 我 国 许多 地 区 古 新 世 孢 粉 组 合 的 特征 ,其 时 代 归 早 、 中 古 新 世 是 适宜 的 。 
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前 人 资料 划 为 上 白垩 统 顶部 的 吐 依 洛克 组 岩 性 为 一 套 棕 红色 泥岩 、 襄 泥岩 夹 石 育 及 夹 
薄 层 灰 岩 .虽然 在 吐 依 洛克 组 中 未 发 现 孢 粉 化 石 ,但 根据 与 邻 区 塔吉克 盆地 早 古 新 世 阿 克 得 
亚 尔 层 对 比 ,将 吐 依 洛克 组 划 为 老 第 三 系 更 为 合适 。 因 此 ,将 塔里木 盆地 西南 缘 白 亚 系 和 第 
三 系 的 界线 划 在 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 是 可 取 的 。 


HOT MEREMÊ 


研究 区 内 晚 白 垩 世 一 老 第 三 纪 地 层 产 有 丰富 的 双 壳 类 化 石 ,固着 蛤 和 牡 蚌 类 尤其 发 育 ， 
数量 和 种 属 繁多 , 常 形成 生物 灰 岩 和 介壳 层 。 蓝 玩 等 (1992) 曾 在 上 述 地 层 中 划分 出 12 个 双 
壳 类 组 合 。 

涉及 与 白垩 系 一 第 三 系 界线 有 关 的 岩 组 主要 有 依 格 孜 牙 组 、 吐 依 洛克 组 .阿尔 塔 什 组 和 
齐 姆 根 组 。 

依 格 孜 牙 组 产 有 丰富 的 双 况 类 化 石 一 一 固着 蚂 类 (Rudosts).。 它 是 从 侏 罗 纪 晚 期 兴起 的 
一 类 引 人 注 目的 双 壳 类 ,至 白垩 纪 末期 全 部 绝 灭 ,主要 分 布 于 特 提 斯 海域 ,为 一 特 化 的 双 壳 
类 。 该 组 的 这 种 双 帝 类 主要 分 布 于 昆仑 山 前 缘 地 区 ,本 次 从 阿 克 彻 依 、 乌 依 塔 克 等 剖面 采集 
到 大 量 固着 蛤 化 石 ,经 鉴定 主要 有 Biradiolites Duramia .Caprinidae ,Sauvagensia 等 属 。 其 
中 Biradiolites boldjuanensis 为 中 亚 塔吉克 盆地 和 东 帕 米尔 马 斯 特 里 赫 特 阶 顶部 的 带 化 石 ; 
Duramia 和 Sauvagensia 二 者 均 为 白垩 纪 特有 的 属 , 前 者 广泛 分 布 于 亚美尼亚 、 阿 塞 拜 驯 、 
塔吉克 等 地 和 欧洲 ,北美 .墨西哥 .牙买加 亚洲 某 些 地 区 的 海 相 白垩 系 ; 后 者 常见 于 亚 美 尼 
亚 , 阿 塞 拜 疆 、 格 鲁 吉 亚 ,西南 欧 、 北 非 及 美洲 白垩 系 

此 类 双 壳 类 化 石 在 依 格 孜 牙 组 中 上 部 甚 丰 ,党 呈 固 着 礁 体 状 ,至 顶部 完全 消失 ,在 该 组 
之 上 的 地 层 中 均 未 见 该 类 化 石 出 现 . 困 着 蛤 类 化 石 在 白垩 纪 末期 全 部 绝 灭 ,是 划分 海 相 白垩 
系 与 第 三 系 界线 的 可 党 标志 。 据 Kauffman E. С. (1979) 的 研究 ,这 种 在 双 壳 类 中 兴起 的 最 
奇特 适应 型 的 固着 蛤 成 珊瑚 状 、 礁 状 或 形成 骨架 结构 .具有 大 型 固着 的 杯 状 下 壳 和 特别 小 并 
旦 盖 状 的 游离 沉 ( 上 沉 ) ,可 能 由 于 海洋 表 而 的 有 害 环境 对 其 大 最 浮游 幼虫 的 不 利 影响 和 白 
垩 纪 末 期 气候 变 冷 及 广泛 的 深 温 ,使 在 所 条 纪 发 展 达到 顶峰 的 登 个 固着 蛤 超 科 在 白 于 纪 末 

到 目前 为 止 ,在 吐 依 洛克 组 还 未 见 有 双 壳 类 化 石 产 出 。 

在 阿尔 塔 什 组 中 产 有 双 壳 类 Corbula (Cuneocorbula Yangulata , C. (C. ) asiatica, Corbis 
montensis 等 ,这 是 贫 齿 目的 分 子 , 与 依 竺 议 牙 组 厚 齿 目的 固着 蛤 间 存 在 着 目 一 级 的 差异 , 反 
Wer BUS eui ES Ei A, 

ЖЕ jr 18 LR PEG Ө], 主要 有 : Ostrea bellovacina, Flemengostrea hemiglobosa , 
Pycnodonte cemelus, Panopea cf. vaudini 等 。 均 为 费 尔 干 盆地 古 新 统 上 部 布 哈 尔 层 的 常见 
化 石 。Ostrea bellovacina 还 广 布 主 藉 国 、 比 利 时 、 法 国 巴黎 盆地 上 古 新 统 坦 尼 特 阶 中 。 

中 亚 地 区 费 尔 二 塔吉克、 阿 莱 依 等 盆地 与 塔里木 盆地 西部 在 中 ,新生 代 同属 特 提 斯 东 
部 地 区 (图 3 一 10) ,在 沉积 序列 和 古生物 类 型 上 有 许多 相似 之 处 ,可 以 互相 对 比 .印证 ,上 述 
三 个 地 区 的 晚 白 严 世 马 斯 特 里 赫 特 阶 均 产 有 丰富 的 固着 蛤 化 石 ,其 中 Biradiolites 
bold juanensis 带 与 塔里木 盆地 完全 可 以 对 比 。 固 着 蛤 藉 岩 之 上 的 古 新 统 下 部 在 费 尔 干 盆地 
称 做 戈 兹 纳 乌 组 ,在 塔吉克 盆地 和 阿 莱 依 地 区 称 作 阿 克 德 才 勒 斯 组 , 岩 性 为 红色 砂 质 泥岩 、 
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白云 质 灰 岩 夹 浅 黄色 石膏 ,与 吐 依 洛克 组 相当 。 其 上 的 布 哈 尔 组 ,三 地 区 均 产 有 与 阿尔 塔 什 
组 完全 可 以 对 比 的 双 壳 类 化 石 . 1975 年 以 后 , 据 俄罗斯 有 关 资 料 报道 ,相继 发 现 了 与 上 覆 布 
险 尔 组 相同 而 不 同 于 马 斯 特 里 赫 特 阶 的 双 壳 类 化 石 :Corbula (Cuneocorbula) asiatica, C. 
(C. )angulata Corbis montensis, Turritella montensis 和 Calypotrea montensis, 从 而 证 明了 
REM EAN SE (8 A HT IR ИЕ. SAM AMS E E HRH KK 
岩 夹 石膏 层 中 产 有 古 新 世 丹 尼 阶 的 浮游 有 孔 虫 Globorotalia conicotruncata 和 Globigerina 
fringa; 在 土 兰 台 坪 丹 尼 阶 同时 产 有 Corbis montansis, Turritella mariae 及 古 新 世 浮 游 有 孔 
虫 Globorotalina angulata 和 底 栖 有 孔 虫 Cibicides leetxs。 在 我 国 西藏 岗 巴 地 区 上 白垩 统 顶 
部 宗 山 组 亦 为 固着 蛤 灰 岩 , 产 有 Plagioptychus tibetica , Воитопіа haydeni B. tibetica 等 。 
在 古 新 统 丹 尼 阶 的 基 堵 拉 组 固着 蛤 绝 灭 ,而 出 现 了 面 摇 完全 不 同 的 双 帝 类 化 石 : 
Pholadomya clathrata , Mytlus arrialoorensis。 有 孔 虫 也 从 底 栖 大 有 和 孔 虫 转变 为 底 栖 小 有 孔 
虫 (万 晓 机 ,1987)。 





图 3 一 10 塔里木 盆地 与 中 亚 地 理 位 置 略图 
A 阿 莱 依 谷地 
《 据 新 疆 石油 管理 局 ,1981, 略 有 修改 ) 


表 3 一 5 总 结 归纳 了 本 区 与 同属 特 提 斯 海域 的 中 亚 和 西藏 等 地 区 白垩 系 和 第 三 系 界线 
附近 岩 组 中 所 含 双 壳 类 的 种 类 和 对 比 情况 .从 上 述 分 析 和 表 3 一 5 中 可 以 看 出 本 区 的 依 格 孜 
牙 组 与 中 亚 费 尔 干 . 塔 吉 克 \ 阿 莱 依 三 地 区 的 马 斯 特 里 赫 特 阶 和 西藏 岗 巴 地 区 的 宗 山 组 完全 
可 以 对 比 ,它们 共同 含有 固着 蛤 类 化 石 ,而 且 在 顶部 该 类 化 石 完 全 绝 灭 。 吐 依 洛克 组 则 可 以 
同 费 尔 干 盆地 的 戈 兹 纳 乌 组 塔吉克 盆地 和 阿 莱 依 谷地 的 阿 克 德 才 勒 斯 组 以 及 西藏 岗 巴 的 
基 堵 拉 组 对 比 。 它 们 都 是 全 球 性 海 退 期 的 产物 , 岩 性 也 可 以 对 比 。 

因此 ,从 双 壳 类 的 生物 地 层 分 布 和 时 代 分 析 , 本 区 依 格 孜 牙 组 的 时 代 当 属 马 斯 特 里 赫 特 
期 , 吐 依 洛克 组 属于 古 新 世 早 期 丹 尼 期 .这 两 者 之 间 存在 一 条 明显 的 生物 绝 灭 的 界线 .因而 ， 
白垩 系 与 第 三 系 的 界线 应 该 从 上 述 两 组 之 间 通 过 。 


56 
























































x yg | mnm m 
— m FE чөе] | immuno) i mma meta | 
терәү титан | Bi smua»anuvj-j»g| 8 -ds ning | 9 € мы # НЕ: 
paqu snyo&idor od # *tsu2unníploq sarporpeag, š sisusupn(pyo sənjorpoaig š ж эз ytd H Н 5 
PT зави Ж зави W ا ا‎ | »|* 
Ы ы Ы 
[1 [1 
титриш stsuaquow юәлкофКугу 
spo CrmoXupasspsg )| Bi sisuouows 519403) i FERT š pmupdap тит E B 
miuosanaavT Н ou оет Е | emn у. мемо Z ототЗи O) O| Mj [1 
sisuasoopouse тт у sisuaquow vaaisod«m?| @ е ЕЯ vamso| Ж » 
vray — pguuoPpyoyd ñ Ё [Creme ) этрюо F 和 和 
Wm 
pum Henney waspeyoyd 
Pieter) | w cati) өтөр y in pro | entmestemtigyeapee| V | q 
в mone € pwm3uv( O) 0) Ж онно] Ж этти» (75) 2| iy 
( pinqaoxo2unO у pingio)| $ pamso| $ | 1} | vouenp(vmqaoxoun3yv;qao| Xi 
А ( pynqg4ooozunD ) оүтфоз) amfunuzo( sopuopiyag | M | r 
: supp souopnpvag. 
* engoysouoy| 10 e| 8 пей onopnraq| S muomaoyog vang) 8 
pesssoBuauuryy| Ba езек r4 эшэваоүәф vaas | 9 Drogo Siwy vossoSunuuo] 4| ÑW 
ЕЯ siran E snanum? smopoukg | Ж 
EEN] CREET] WEKEN БЕЛЕТ] хинынтжиш — mauus 
S$ RC E EK = OPE ЖЕ ЕРЕ RMS XC GS ORME ERE soe 


57 


第 五 节 生物 绝 灭 与 界线 划分 


一 、 生 物 绝 灭 

一 切 生 命 有 生 必 有 死 。 从 发 生 , 发 展 、 兴 盛 走向 衰落 、 绝 灭 是 每 一 类 生物 正常 的 生命 历 
程 .衰老 的 消亡 ,新 生 的 发 展 ,新 陈 代谢 的 自然 规律 谱写 出 地 球 上 自生 命 出 现 以 来 ,生物 界 不 
断 进化 发 展 的 历史 ,在 地 层 剖 面 中 既 保 存 着 生物 界 渐变 进化 的 记录 ,也 保存 着 大 量 生物 突然 
灾变 性 绝 灭 的 记录 。 后 者 被 概括 总 结 为 地 质 历史 中 生物 绝 灭 事件 。 明 显 的 生物 绝 灭 事件 都 
发 生 在 一 定 地 质 时 代 的 末期 ,可 为 深入 研究 生物 演化 的 规律 和 理论 , 划 定 地 层 界线 ,进行 大 
区 域 以 至 全 球 性 地 层 对 比 , 以 及 探索 地 质 营 力 活 动 和 自然 环境 变化 与 生物 界 变革 的 关系 , 提 
供 大 量 宝贵 依据 生物 绝 灭 事件 以 集群 绝 灭 为 主要 特征 ,对 集群 绝 灭 的 严格 定义 迄今 尚 无 统 
一 认识 ,一 般 证 指 一 个 地 质 时 代 的 生物 群 或 者 生物 群 中 的 某 些 主要 类 别 在 这 个 时 代 末 期 ,全 
球 性 或 者 大 区 域 性 地 迅速 绝 灭 。K. Padian, L. W. Alvarez, T. Birkelund, K. J. Hsu 和 
D. М. Raup 5$ 12 人 曾 于 1984 年 在 评论 “ 突 发 事件 对 生物 辐射 和 绝 灭 的 可 能 影响 ”的 集体 
报告 中 指出 ,集群 绝 灭 表现 为 ,在 相当 短 的 地 质 时 间 内 ,发 生 于 相当 广大 的 地 理 区 域 的 物种 
分 异 度 的 明显 下 降 和 物种 组 成 上 的 明显 变化 。 

=. 白垩 纪 末 的 生物 绝 灭 事件 

地 层 学 ,古生物 学 和 它们 与 多 个 其 他 有 关 学科 的 综合 研究 表明 ,在 显 生 宙 的 地 质 历史 中 
记录 着 5 次 最 重大 的 生物 绝 灭 事件 ,分 别 发 生 在 早 奥 陶 纪 末 、 泥 盆 纪 末 、 二 得 纪 末 、 三 释 纪 末 
和 白垩 纪 末 ,而 以 二 悟 纪 末 和 白垩 纪 末 的 最 为 突出 ,这 可 能 与 这 两 个 纪 的 结束 分 别 与 古生代 
和 中 生 代 的 终结 相 吻 合 有 关 。 而 白垩 纪 末 的 生物 绝 灭 事件 尤为 广 布 和 剧烈 。 二 登 纪 末 的 绝 
灭 命运 主要 危及 海 相 无 背 椎 动物 , 陆 生 的 俏 椎 动物 仅 以 少数 较 高 级 类 别 的 绝 灭 完成 了 二 得 
纪 一 三 登 纪 的 过 渡 . 白 垩 纪 末 的 绝 灭 之 灾 则 普遍 危及 海 生 和 陆 生 生物 ,最 引 人 注 目的 是 在 中 
生 代 盛 极 一 时 、 称 霸 全 球 的 恐龙 类 ,包括 它们 通过 适应 辐射 进入 海洋 生境 的 鱼 龙 类 和 进入 空 
中 生境 的 飞龙 类 ,全 部 集群 绝 灭 。 海 洋 无 硝 椎 动物 中 ,对 侏 罗 系 和 白垩 系 具 有 重要 划分 和 对 
比 意义 的 菊 石 类 和 繁盛 于 马 斯 特 里 替 特 期 的 双 壳 纲 固着 蚂 类 伴随 白垩 纪 的 结束 而 绝迹 。 箭 
石和 海胆 的 中 生 代 类 群 在 白垩 纪 末 急速 消亡 ,它们 的 新 生 代 类 群 到 接近 丹 尼 期 未 才 兴 起 . 代 
表 这 两 个 类 别 的 动 后 复苏 .海洋 浮游 生物 中 ,浮游 有 和 孔 虫 和 钙 质 超 微 植物 的 一 些 中 生 代 重要 
类 别 在 白垩 纪 末 几乎 全 军 履 灭 。 前 者 如 截 球 虫 科 (Giobotruncanidae)、 轮 孔 虫 科 
(Rotaliporidae) 和 沙 科 虫 科 (Schackoinidae) 集 群 绝 灭 ;后 者 ,根据 哈 伊 的 分 类 (Hay,W. W. . 
1977), 从 侏 罗 纪 或 白垩 纪 开 始 出 现 的 17 个 科 中 ,11 个 科 集 群 绝 灭 ,在 丹麦 Schevns Klint 
的 白垩 纪 与 第 三 纪 界 线 剖面 上 ,界线 层 以 下 以 浮游 有 孔 虫 为 主 的 微 体 化 石 近 200 4 ft. E E 
界线 层 之 上 仅 幸存 着 抱 球 虫 科 (Globigerinidae) 的 两 个 种 ,这 样 巨大 的 变化 体现 在 厚度 仅 30 
多 厘米 的 界线 层 之 下 ,可 见 生物 绝 灭 事件 代表 历时 短暂 的 突变 事件 。 

白垩 纪 末 的 生物 绝 灭 事件 普遍 发 现 于 全 球 许多 地 区 的 典型 正常 浅海 沉积 剖面 ,以 丹麦 
的 Schevns Klint 和 Nye Klov 剖面 .意大利 Gubbio 地 区 和 西班牙 东南 部 的 剖面 发 育 最 好 、 
研究 最 详 , 自 20 世纪 60 年 代 晚 期 开始 ,深海 钻探 计划 (DSDP) 和 大 洋 钻探 计划 (ODP) 相 继 
实施 ,又 在 多 处 深海 沉积 岩心 中 发 现 了 白垩 纪 末 生 物 绝 灭 事件 的 记录 ,更 加 证 明了 这 一 事件 
的 广泛 性 。 
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在 这 类 典型 剖面 中 记录 生物 界 急速 变革 的 白 圣 纪 一 第 三 纪 过 渡 层 内 ,普遍 出 现 薄 层 粘 
土 沉积 ,其 中 稀有 元 素 镁 元 素 的 含量 比 它 的 上 下 层 位 高 出 好 几 倍 以 至 二 三 十 倍 , 据 此 以 
L. W. Alvarez 为 代表 的 一 些 学 者 于 1980 年 提出 了 “外 星 撞击 说 ”", 从 此 ,对 引起 生物 绝 灭 事 
件 的 原因 产生 了 地 内 成 因 说 (Terrestrial Causation ) 和 地 外 成 因 说 (Extraterrestrial 
Causation) 两 种 解释 。 地 内 成 因 说 认为 地 球 本 身 的 构造 运动 .火山 活动 海平 面 变 化 和 气候 
变化 等 都 是 导致 生物 绝 灭 的 主要 原因 ;地 外 成 因 说 提出 ,由 于 地 外 星体 ,如 小 行星 与 彗星 等 
撞击 地 球 产生 危害 生物 生存 的 因素 而 导致 白垩 纪 与 第 三 纪 之 交 的 生物 绝 灭 和 沉积 物 的 地 球 
化 学 异常 ,尽管 学 术 界 对 两 个 假说 的 认识 和 评价 还 有 很 多 矛盾 与 分 歧 , 但 自 20 世纪 80 年 代 
以 来 ,各 家 都 以 生物 绝 灭 事 件 和 地 层 中 的 地 球 化 学 异常 (稀有 人 金属 元 素 贸 、 锐 的 异常 ,稀土 元 
素 和 微量 元 素 的 异常 ), 作 为 研究 和 确定 白垩 系 一 第 三 系 界线 的 重要 依据 。 

三 、 研 究 地 区 白垩 系 一 第 三 系 的 界线 划分 

本 项 目 研究 的 塔里木 盆地 西南 地 区 是 我 国 白垩 纪 一 第 三 纪 海 相 地 层 发 育 的 极 少数 区 域 
之 一 ,经 过 百 余 年 ,特别 是 近 半 个 世纪 以 来 ,中 外 学 者 的 探索 研究 , 虽 建 立 了 较为 完整 的 白垩 
纪 一 第 三 纪 地 层 系统 ,但 它 代表 一 套 滨 海 相 海湾 、 渴 湖 沉 积 , 岩 相 变化 频繁 ,地 层 连续 性 差 、 
古生物 化 石 较 少 ,尤其 缺少 具有 重要 层 序 划分 和 环境 研究 意义 的 浮游 类 群 ,因此 ,长 期 以 来 ， 
仅 采 用 简单 的 岩 性 地 层 学 方法 ,根据 岩 性 变化 和 假 整合 或 不 整合 接触 关系 将 上 白垩 统 与 老 
第 三 系 的 界线 人 为 地 划 在 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 之 间 , 未 能 确定 一 条 符合 地 质 历史 真实 
的 自然 界线 ,这 次 我 们 在 阿 克 彻 依 .阿尔 塔 什 和 乌 依 塔 克 等 剖面 的 依 格 孜 牙 组 中 找到 丰富 的 
固着 蛤 类 化 石 ,以 Biradioliters, Duramia, Sauwagensia 等 属 为 主要 代表 ,其 中 Biradioliles 
boldjuanensis 为 中 亚 塔吉克 盆地 和 东 帕 米尔 马 斯 特 里 赫 特 阶 顶部 的 带 化 石 。 这 个 固着 蛤 动 
物 群 在 依 格 孜 牙 组 中 上 部 很 繁盛 ,到 该 组 顶部 完全 消失 ,没有 延续 到 吐 依 治 克 组 ,前 人 的 工 
作 早已 确证 固着 蛤 类 是 海 相 无 脊椎 动物 中 在 白垩 纪 示 集群 绝 灭 的 重要 类 别 之 一 , 据 此 可 以 
推断 白垩 系 一 第 三 系 间 的 界线 位 于 依 格 孜 牙 组 与 吐 依 洛克 组 之 间 , 对 另 几 个 共生 类 别 化 石 
的 认真 研究 又 为 这 种 推断 提出 了 多 方面 的 佐证 。 本 地 区 白垩 纪 一 第 三 纪 的 有 和 孔 虫 化 石 较 丰 
富 ,经 系 红 研 究 按 组 划分 了 动物 群 ,动物 群 中 又 划分 了 组 合 带 , 依 格 孜 牙 组 顶部 的 
Pseudotritoculina-Ammodiscus-Prote! phidium 组 合 带 继承 了 其 下 伏 上 白垩 统 各 组 合 带 的 基 
本 特征 ,而 与 吐 依 洛克 组 最 底部 Cibicides-Cibicidoides 组 合 带 的 差异 甚大 ,后 者 重要 成 分 中 
的 Cibididoides 和 Florilu: 均 为 始 现 于 早 古 新 世 的 新 生 代 属 。 特 别 是 Cibididoides 的 代表 性 
种 , 曾 报道 于 瑞典 南部 的 下 古 新 统 和 塔吉克 盆地 古 新 统 下 部 的 布 哈 尔 层 , 产 于 Globorotalia 
tadjkstanensis 带 ,如 众 汗 周知 ,Glotorotalia 也 是 始 现 于 早 古 新 世 的 最 具 代表 性 的 中 生 代 浮 
游 有 和 孔 虫 .在 乌 鲁 克 恰 特 前 画 的 依 格 孜 牙 组 介 形 虫 动物 群 , 具 代 表 性 的 重要 种 或 见于 美国 的 
赛 诺 阶 ,或 产 于 荷兰 的 马 斯 特 里 赫 特 阶 , 据 雍 天 寿 报道 , 阿 克 彻 依 剖 面 中 依 格 孜 牙 组 介 形 虫 
动物 群 ,以 其 重要 属 种 与 欧美 对 比 ， 时 代 应 属 晚 白垩 世 中 晚期 。 库 孜 贡 苏 、 巴 什 布 拉 克 和 阿 
尔 塔 什 等 剖面 中 吐 依 洛克 组 的 介 形 虫 动物 群 均 具 老 第 三 纪 的 组 合 特征 ,又 带 白垩 纪 向 第 三 
纪 过 渡 的 色彩 ,在 库 孜 页 苏 发 育 最 好 , 产 于 有 孔 虫 Cibicides-Cibicidoides 组 合 带 。 

对 孢子 花粉 较 系统 的 分 析 研 究 表明 依 格 孜 牙 组 的 孢 粉 组 合 具 典型 的 赛 诺 期 特征 , 叶 依 
洛克 组 中 没有 找到 孢 粉 化 石 ， 阿尔 塔 什 组 的 孢 粉 组 合 中 含 多 种 被 子 植物 孢 粉 ,与 中 亚 地 区 及 
我 国 许多 其 他 地 区 对 比 , 其 时 代 应 属 早 、 中 古 新 世 。 

根据 本 次 研究 发 现 的 上 述 生 物 绝 灭 事件 和 生物 地 层 对 比 资料 ,我 们 认为 塔里木 盆地 西 
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南 地 区 白垩 系 一 第 三 系 的 界线 应 在 依 格 孜 牙 组 与 其 上 覆 的 吐 依 洛克 组 之 间 , 而 不 是 位 于 吐 
依 洛克 组 与 阿尔 塔 什 组 之 间 。 这 是 一 条 反映 有 机 界 重大 变革 的 自然 界线 。 在 厘定 这 条 界线 
的 同时 ,我 们 还 对 库 孜 贡 苏 、 阿 克 彻 依 和 阿尔 塔 什 等 剖面 上 ,这 个 界线 上 下 邻近 的 地 层 进行 
了 地 球 化 学 特征 的 分 析 研 究 ,根据 稀有 金属 ( 久 、 铁 )、 稳 定 同位 素 、 微 量 元 素 、 碳 酸 盐 含量 等 
的 异常 反映 , 找 出 了 反映 无 机 界 突出 变革 的 界线 层 ,基本 上 与 生物 界 重大 变革 的 界线 相符 
合 


в. 
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SOR 白垩 系 与 第 三 系 界线 地 层 的 
地 球 化 学 特征 


白垩 纪 与 第 三 纪 之 交 的 地 质 历史 剧变 与 有 机 界 古 生物 大 规模 集群 绝 灭 相伴 随 的 还 有 
无 机 界 的 地 球 化 学 异常 .全 球 许多 地 方 发 现 了 稀有 金属 ,稳定 同位 素 、 微 量 元 素 、 碳 酸 盐 含量 
等 在 白垩 纪 与 第 三 纪 之 交 的 短期 异常 现象 ,特别 是 美国 物理 学 家 Alvarez 等 (1980) 根 据 在 
意大利 Gubbio 附近 白垩 系 与 第 三 系 界线 粘土 层 中 发 现 的 稀有 金属 贸 的 异常 ( 比 上 下 层 位 
高 出 约 30 f£) ,提出 了 外 星体 撞击 地 球 导致 白垩 纪 与 第 三 纪 之 交 的 生物 绝 灭 和 地 球 化 学 异 
常 的 假说 。 近 20 年 来 ,科学 家 们 针对 这 一 假说 进行 了 诸 方面 的 研究 ,取得 了 长 足 进展 。 到 目 
前 已 在 全 球 百 余 处 发 现 了 这 一 异常 ,包括 海 相 和 陆 相 地 层 ,并 且 还 发 现 了 含有 冲击 变质 矿物 的 
冲击 层 ,最 近 地 质 学 家 们 又 在 墨西哥 Yucatan 半岛 发 现 了 一 个 隐伏 的 环形 构造 ,被 认为 是 与 白垩 
纪 一 第 三 纪 之 交 外 星 撞击 事件 有 关 的 陨石 坑 , 直 径 可 达 200 km 左右 (Sharpton 等 ,1992) 。 

这 种 突然 发 生 、 在 地 层 中 可 称 为 “瞬时 效应 "的 突变 性 事件 越 来 越 受到 地 层 学 家 们 的 重 
视 。 白 垩 系 与 第 三 系 界线 事件 由 天 外 星体 撞击 而 引发 的 观点 日 益 受到 重视 。 地 层 学 的 一 个 
重要 任务 是 建立 各 个 系 之 间 的 界线 ,以 往 这 些 界线 主要 以 生物 地 层 为 标准 ,根据 化 石 带 来 确 
定 。 由 于 各 门类 古生物 生存 的 “时 间 差 "导致 了 界线 划分 的 纷争 和 难以 统一 。 人们 已 经 发 现 ， 
化 石 带 不 可 能 是 全 球 性 的 ,它们 在 一 定 程度 上 受到 古生物 地 理 分 布 和 在 不 同 生活 环境 中 演 
化 速度 差异 的 局 限 , 实 际 上 是 不 等 时 的 。 即 使 远洋 浮游 生物 ,由 其 发 源 中 心 扩展 到 全 球 ,也 需 
一 段 时 间 ,扩展 中 适应 异地 环境 又 需 时 间 。 因 此 ,一 些 物种 在 世界 各 地 的 出 现 或 消失 必然 穿 
时 。 化 石 带 确定 的 地 层 界线 其 地 理 范围 是 有 限 的 。 而 “瞬时 "发 生 的 地 质 事件 具 全 球 性 或 大 
区 域 性 (至 少 白垩 纪 与 第 三 纪 之 交 是 如 此 ?和 同时 性 , 比 常见 的 渐进 演化 事件 具有 更 大 的 对 
比 意义 。 

Alvarez 等 (1980) 在 (Science) 杂 志 上 发 表 的 题 为 “ 白 至 纪 与 第 三 纪 生 物 绝 灭 的 地 外 成 
因 ; 实 验 结果 与 理论 解释 ”的 文章 ,意外 地 发 现 了 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 勿 异常 并 提出 外 星 
撞击 的 假说 ,标志 着 一 种 新 的 理论 的 产生 并 对 地 学 界 产生 了 深刻 影响 .塔里木 盆地 具有 研究 
和 确定 海 相 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 良好 条 件 。 通 过 以 往 大 量 生物 地 层 学 .岩石 地 层 学 、 层 序 
地 层 学 等 研究 ,这 套 地 层 的 层 序 基本 清楚 ,有 争议 岩 组 的 时 代 问题 已 经 基本 解决 。 在 此 基础 
上 ,我 们 做 了 一 些 地 球 化 学 方面 的 测试 除了 微量 元 素 、 碳 氧 稳定 同位 素 、 稀 土 元 素 、 詹 元 素 、 
碳酸 钙 含 量 等 之 外 ,我 们 在 国内 首次 做 了 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 饿 同位 素 测 试 并 取得 突破 
性 进展 。 这 为 有 效 地 、 准 确 地 确定 白垩 系 与 第 三 系 界线 提供 了 有 力 的 证 据 。 


第 一 节 碳 、 氧 稳定 同位 素 分 析 


稳定 同位 素 在 恢复 古 环境 ,尤其 是 在 恢复 古 温度 、 古 盐 度 、 确 定 地 层 事件 界线 .探索 生物 
绝 灭 等 诸 方面 有 着 重要 作用 ,可 以 提供 丰富 的 量化 地 质 信息 。 因 此 ,稳定 同位 素 研究 已 经 成 
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为 新 兴 的 化 学 地 层 学 和 古 海洋 学 的 支柱 之 一 。 

稳定 同位 素 研 究 的 原理 明确 、 数 据 具体 、 成 岩 作 用 影响 较 小 ,可 以 广泛 应 用 于 显 生 宙 以 
来 特别 是 中 新 生 代 地 层 的 研究 。Urey (1947) 根 据 热力 学 原理 , 利用 生物 化 石 骨骼 的 *O/ 
*O 恢 复古 温度 并 在 1951 年 发 表 了 测定 的 数值 结果 ,这 在 地 学 界 引起 了 变动 。 此 后 ,利用 岩 
石 . 矿 物 、 化 石 作 为 载体 ,测试 其 中 的 稳定 同位 素 值 并 进行 研究 分 析 , 取 得 了 很 大 进展 。 目 前， 
碳 氧 稳定 同位 素 是 该 项 研究 的 主要 内 容 之 一 其 结果 主要 应 用 于 两 个 方面 ,一 是 测定 地 史 时 
期 古 海洋 水 体 的 温度 、 盐 度 ;二 是 确定 重大 地 质 界线 和 划分 对 比 界线 地 层 。 这 两 点 分 别称 为 
稳定 同位 素 的 温度 效应 和 年 代 效应 。 

一 、 样 品 和 分 析 方法 

本 次 研究 的 样品 采 自 3 个 剖面 ,一 是 天 山 前 的 库 孜 贡 苏 剖面 ,以 吐 依 洛克 组 为 主 ,还 包 
括 依 格 孜 牙 组 顶部 26 m 和 阿尔 塔 什 组 下 部 约 80 m 的 地 层 ; 二 是 昆仑 山 前 的 阿 克 彻 依 剂 
面 ,以 吐 依 洛克 组 为 主 ,还 包括 依 格 孜 牙 组 上 部 50 m 的 地 层 ;三 是 昆仑 山 前 的 阿尔 塔 什 剖 
面 , 共 做 了 库 克 拜 组 一 齐 姆 根 组 6 个 组 的 45 个 样品 分 析 .样品 由 国家 地 震 局 地 质 所 测定 , 方 
法 是 将 处 理 好 的 样品 在 真空 条 件 下 以 103% 的 正 磷酸 与 样品 进行 化 学 反应 ,净化 后 ,再 收集 
和 提取 反应 产物 CO; 气体 .采用 MAT251 稳定 同位 素质 谱 仪 测 其 3 值 (相当 于 PDB 标准 )。 

二 、 分 析 结 果 和 讨论 

1. 库 孜 贡 苏 剖面 

库 孜 贡 苏 剖面 白 于 系 与 第 三 系 界线 地 层 的 碳 ` 氧 稳定 同位 素 分 析 结 果 列 于 表 4 一 1 ,并 
示 于 图 4 一 1。 从 图 表 所 示 可 以 看 出 很 明显 的 变化 规律 。 从 OC 值 来 看 ,白垩 系 依 格 孜 牙 组 
顶部 26 m 所 做 的 8 个 样品 ,其 д°С 值 全 为 正 值 ,变化 幅度 不 大 , 介 于 3. 7494. 63% 2 18], 
反映 了 较为 稳定 的 海 相 环境 。 在 吐 依 洛 克 组 底部 0C 值 存在 着 显著 的 负 异 常 。 该 组 最 底部 
的 KT58 号 样品 的 6"C 仍 为 正常 值 ,与 依 格 孜 牙 组 一 致 ,但 岩 性 由 灰 岩 转 为 碎 悄 岩 ,表明 了 
ONC 值 不 随 岩 性 不 同 而 改变 ,在 该 组 底部 2 cm 处 和 18 cm Hb, SC 值 出 现 了 贫 化 期 , 即 向 负 
值 方面 偏 移 和 跌落 ,该 值 变化 范围 介 于 一 0. 08%s 一 一 0. 34%o 之 间 . 与 下 伏地 层 的 KT58 样品 
ONC 的 值 相 差 4. 189654. 44%. BUE: OVC 值 在 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 下 部 又 恢复 正 值 ， 
其 变化 范围 在 2. 59%s 一 7. 80%o 之 间 。 反映 动 后 复苏 的 古 海洋 环境 又 转向 正常 。 这 里 所 说 的 
正常 ,不 是 指正 常 海 相 , 而 是 6"C 值 又 恢复 了 在 古 海洋 的 正常 数值 。 从 上 述 分 析 可 以 得 出 这 
样 的 结论 ,3"C 值 的 负 峰 值 出 现在 吐 依 洛克 组 底部 2 cm 处 ,而 不 是 出 现在 阿尔 塔 什 组 底部 
《这 从 所 做 的 几 个 剖面 的 碳 、 氧 稳定 同位 素 值 中 得 到 验证 ). 吐 依 洛克 组 与 依 格 孜 牙 组 之 间 存 
在 着 一 次 地 质 事件 , 它 打 破 了 古 海洋 水 体 中 地 球 化 学 配制 的 稳定 平衡 状态 ,从 而 导致 整个 古 
海洋 中 生物 链 之 破坏 ,引起 生物 集群 绝 灭 。 

白垩 系 与 第 三 系 界线 地 层 碳 同位 素 异 常 变化 是 全 球 各 地 普遍 存在 的 现象 ,变化 的 总 趋 
势 是 由 正 值 偏向 负 值 ,或 由 大 变 小 ,平均 变化 幅度 为 3% 一 43%o 左 右 ( 许 靖 华 ,1985),53C 值 
突变 转折 点 或 中 点 与 年 代 地 层 单 位 ( 即 白垩 系 与 第 三 系 界线 ) 相 一 臻 (Remein 和 Smit, 
1981)。 国 内 外 许多 研究 证 明 , 全 球 白垩 系 与 第 三 系 界线 地 层 2UC 的 负 异 常 相互 关联 ,这 种 
关联 具有 全 球 等 时 性 。 许 靖 华 (1985) 认 为 ,在 数 十 年 之 内 的 某 些 因素 就 可 以 造成 海洋 中 的 
3*C # k. D. A. Russell(1979) 估 计 白垩 系 与 第 三 系 界线 事件 短暂 , 约 在 lka 一 1. 5 Ma 之 
间 。 它 实际 上 代表 了 全 球 的 一 个 等 时 面 。 同 时 ,这 种 稀有 事件 在 地 层 对 比 中 显示 出 自然 的 、 
非 人 为 的 界线 特征 ,也 就 是 说 ,利用 这 一 事件 划分 出 的 地 层 界线 是 一 条 自然 界线 ,全 球 可 以 
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表 4 一 1 ， 库 玫 贡 苏 剖 面 白 至 系 与 第 三 系 界线 地 层 碳 、 氧 稳定 同位 素 值 表 
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图 4 一 1 库 孜 贡 苏 前面 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 碳 、 氧 同位 素数 值 变化 图 
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对 比 。 库 孜 贡 苏 剖面 的 д°С 负 异 常 完全 可 以 同 世界 其 他 地 区 相对 比 ,这 个 变化 不 是 偶然 和 
区 域 性 的 事件 ,而 是 全 球 白垩 系 与 第 三 系 界线 ONC 异常 在 本 区 的 反映 。 它 为 本 区 将 白垩 系 
与 第 三 系 界线 划 在 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 提 供 了 可 舍 的 佐证 。 

2. 阿 克 彻 依 剖 面 

阿 克 彻 依 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 地 层 的 碳 、 氧 稳定 同位 素 分 析 结 果 列 于 表 4 一 2, 并 
示 于 图 4 一 2。 该 剖面 的 OC 值 同样 显示 出 与 库 孜 贡 苏 剖 面相 同 的 变化 规律 .所 做 的 白垩 系 
依 格 孜 牙 组 上 部 的 11 个 样品 ,6*C 值 全 在 正 值 范围 ,其 数值 介 于 2.769654. 91%: 之 间 , 反 






















































































映 当时 的 环境 处 于 稳定 而 正常 状态 .同时 吐 依 洛 克 组 所 做 的 16 个 样品 中 ,有 15 个 在 正 值 
表 4 一 2 网 克 彻 依 剖面 白 至 系 与 第 三 系 界线 地 层 碳 、 氧 稳定 同位 素 值 表 
т тен 样品 号 # + Cp / Ka 8'Orps/ Ke 
27 ADT124 | RLEKARE 2.45 一 4.54 
21 ADTI23 | хва 3.10 一 3.49 
20.1 ADT122 | 杂 色 层 状 粉 砂 质 灰 岩 3.19 一 3.19 
19.6 ADT121 | 棕 红 色 纹 层 灰 质 粉 砂岩 3.07 一 3.13 
18.6 [арто | RARER m mm 
w " 18.1 ADT119 | 灰 绿 色 泥 灰 岩 2.25 —2.85 
17.6 ADT118 | WEAHDRKE 3.18 一 4.06 
新 А 17.1 ADT» | 灰色 生物 尾 灰 岩 2.56 | -9 
9.5 ADTIM | 灰 紫 色 含 砂 白云 岩 3.29 一 0.15 
* 6.3 ADTI) | 灰色 含 泥 钙 质 砂岩 一 0.33 一 0.20 
世 * 3.5 ADT108 EE 3.66 3.84 
2.5 ADT106 | 含 泥 和 白云 质 灰 岩 3.24 1.68 
9.85 ADTIO | 红色 泥 质 细 砂 岩 3.56 4.44 
0.45 ADT99 | 红色 含 铁 泥 质 白云 岩 3.59 4.05 
0.05 ADT97 | 红色 泥 质 白云 岩 3.46 3.31 
0.01 ADT96 | 紫红 色 薄 层 含 泥 白 云 质 灰 岩 3.51 —0.52 
0.01 | Аруз | жащы кйин 3.22 -1.07 
0.05 ADY94 | K&'tWWazH 3.55 一 2.03 
0.13 ADY93 | RAMEE WAARRE 3.98 —4.00 
Alge wn | ADY92 | аянаа 3.58 =s. 
Bit 0.33 ADY9 | 红色 薄 层 含 铁 生 物 悄 团 块 灰 岩 4.91 一 1.30 
* 0.35 ADY90 | 红色 薄 层 灰 岩 3.33 一 1.85 
Ely 1.35 Аруз | BILE SRAUNRAHZHKE 282 一 0.47 
世 组 1.4 ADY88 | 棕 红色 幕 屑 灰质 白云 岩 3.49 0.42 
|17 ADY87 | 红色 薄 层 泥 晶 白云 质 灰 岩 3.32 0.52 
4.50 ADY86 | 红色 生物 灰 岩 2.79 “Lu 
50.1 ADY74 | 红色 生物 灰 岩 2.76 —2.50 
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范围 之 内 ,其 数值 介 于 2. 25% ~ 3. 59% # И], BL BË T 24 18 АУ Ж fE 88 k Pe] b F 
平衡 状态 .突出 的 是 ,在 位 于 吐 依 洛克 组 底部 6. 3 m 处 ADT111 号 样品 ,其 6"C 值 有 一 个 突 
然 的 负 蜡 常 ,出 现 了 一 0. 33% 的 最 低 值 ,这 与 其 在 样品 ONC 的 正 值 形成 了 巨大 反差 , 它 与 
E, FRR oC 的 值 偏 移 范围 达 3. 62%。~4. 02%。。 这 一 偏 移 范围 与 国内 外 其 他 白垩 系 与 第 
三 系 界线 的 数值 是 一 致 的 。 它 反映 了 当时 古 海洋 水 体 的 水 地 球 化 学 的 配制 曾 受 到 一 次 严重 
的 破坏 ,失去 了 以 往 的 平衡 态 ,而 处 于 不 稳定 态 , 但 很 快 又 恢复 正常 的 平衡 态 .从 本 区 和 全 球 
其 他 地 区 的 研究 结果 分 析 , 碳 稳定 同位 素 能 以 微小 的 丰 度 变 化 很 好 地 记录 地 质 转换 时 期 的 
重大 变化 , 且 记 录 的 信息 不 易 被 后 期 地 质 作用 所 改变 ,这 与 碳 稳定 同位 素 的 分 篇 作 用 有 关 。 
因此 , 碳 同位 素 的 稳定 性 是 作为 年 代 地 层 标 志 的 关键 所 在 。 

该 剖面 0O 数值 也 有 一 个 明显 的 变化 , 即 在 该 组 近 中 部 开始 出 现 自古 新 世 以 来 的 低 值 
带 (OMZ), 由 正 值 转 为 负 值 ,反映 了 当时 海水 中 较 轻 的 *O 有 一 个 较 大 的 上 升 。 这 与 Keller 
等 (1993) 所 做 的 突尼斯 El Kef 白 焉 系 与 第 三 系 界线 层 型 剖面 的 情况 有 相似 之 处 。 他 们 认为 
OMZ 导致 了 有 选择 性 的 底 栖 生物 群 的 绝 灭 并 且 对 浮游 生物 带 也 有 明显 的 影响 .这 些 现象 可 
能 与 白垩 纪 一 第 三 纪 之 间 天 体 碰撞 引起 全 球 海洋 变化 有 关 。 

本 区 所 做 的 3 个 剖面 (阿尔 塔 什 剖 面 的 情况 后 述 ) 在 马 斯 特 里 赫 特 阶 上 部 , 碳 、 氧 稳定 同 
位 素 变化 不 大 ,指示 了 直到 晚 白 亚 世 未 期 之 前 的 古 海洋 稳定 的 古 环境 条 件 , 没 有 发 现 有 界线 
事件 的 预兆 。 全 球 其 他 地 区 也 呈现 出 相同 的 情况 ,如 Romein 和 Smit(1981) 所 做 的 法 国 西南 
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部 Biarritz 剖面 和 西班牙 南部 Gredero 剖面 .前 者 8O 在 事件 前 表现 近乎 一 条 直线 ,其 数值 
约 为 一 1. 336,8" C 也 几乎 是 一 直线 ,其 数值 为 1. 3%; 后 者 亦 是 如 此 ,只 不 过 00 值 为 约 
一 1. 8%o,6"C 约 为 1. 7%。 两 者 均 在 白垩 系 与 第 三 系 界线 层 中 有 一 个 突然 的 跌落 ,其 6'C (H 
跌落 在 3% 一 4%* 之 间 ,然后 又 恢复 正常 。 又 如 许 靖 华 (1986) 所 做 的 南大 西洋 DSDP Site 524 
钻 孔 资料 和 Keller 等 (1995) 所 做 的 突尼斯 白垩 系 与 第 三 系 界线 层 型 El Ket 剖面 也 出 现 类 
似 情况 。 收 集 到 的 有 关 资 料 此 种 情况 大 同 小 异 ( 无 论 是 海 相 还 是 陆 相 ,也 不 论 是 深海 钻井 ) 。 
这 说 明了 一 个 问题 , 即 白垩 系 与 第 三 系 事件 在 全 球 的 反映 是 一 致 的 ,事件 发 生 之 后 在 很 短 的 
时 期 内 又 恢复 正常 ， 这 就 为 确定 地 层 界线 提供 了 可 靠 而 等 时 的 证 据 。 它 优越 于 用 生物 地 层 
和 岩石 地 层 等 方法 确立 的 地 层 界线 ,其 一 ,避免 了 远 距离 对 比 的 困难 ,使 全 球 界线 对 比 成 为 
可 能 ;其 二 ,不 受 岩 相 和 环境 的 影响 ,无 论 陆 相 和 海 相 该 事件 标志 均 存 在 ;其 三 ,有 无 化 石 证 
据 不 直接 影响 界线 的 确定 ,这 就 为 化 石 出 露 连 续 性 好 的 地 层 和 化 石 连续 性 不 好 甚至 缺少 化 
石 证 据 的 地 层 提供 了 一 个 均等 的 确定 地 层 界线 的 机 会 ,因此 ,用 此 法 就 使 得 有 些 没 有 化 石 证 
据 或 化 石 较 少 的 地 区 ,长 期 争论 不 休 的 界线 问题 有 希望 得 以 合理 解决 ,而 且 可 信和 度 超过 其 他 
方法 。 我 国 海 相 白 垩 系 和 第 三 系 出 圳 有 限 , 大 部 分 为 陆 相 盆地 沉积 ,目前 用 稳定 同位 素 和 其 
他 地 球 化 学 方法 确定 事件 层 从 而 达到 识别 和 划分 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 目的 日 益 受到 地 层 
学 家 们 的 重视 .此 类 研究 成 果 也 日 益 增 多 ,也 为 我 国 确定 陆 相 白 垩 系 与 第 三 系 界线 展示 了 良 
好 的 前 景 。 

3. 阿尔 塔 什 剖面 

阿尔 塔 什 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 地 层 ( 其 中 包括 上 白垩 统 的 库 克 拜 组 . 乌 依 塔 克 组 和 
依 格 孜 牙 组 以 及 古 新 统 的 吐 依 洛克 组 ,阿尔 塔 什 组 和 齐 姆 根 组 ,以 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 
为 主 ) 的 碳 、 氧 稳定 同位 素 分 析 结果 列 于 表 4 一 3, 并 示 于 图 4 一 3。 该 剖面 的 aC 变化 规律 同 
前 两 个 剖面 不 仅 一 致 ,而 且 更 加 明显 。 上 白垩 统 3 个 组 ONC 值 除 4 号 样品 外 全 部 为 正 值 , 库 
克 拜 组 的 5 个 正 值 样品 OC 平均 值 为 2. 90% 。 由 于 库 克 拜 组 的 时 代为 赛 诺 最 期 一 土 仑 期 ， 
正 值 全 球 中 白垩 缺 氧 事件 发 生 的 时 期 ,4 号 样品 为 灰 黑色 页 岩 , 其 3C 值 为 一 1. 89%.д"О 
值 为 一 6. 7% ,反映 了 较 轻 的 5C 和 'O 比较 富 集 ,海水 处 于 缺 氧 状 态 ( 郭 宪 瑛 等 ,1995)。 乌 依 
塔 克 组 的 OPC 5 个 样品 均 为 正 值 ,平均 值 为 3. 67%.; 依 格 孜 牙 组 采集 样品 较 密 ,其 18 IE 
dh 8°С 平均 值 为 3.83%。。 这 说 明 上 白垩 统 的 8С 值 很 稳定 ,波动 幅度 很 小 ,其 平均 偏差 在 
0. 37650. 5%o 左 右 。 进 入 吐 依 洛克 组 之 后 ,53C 值 有 一 个 陡然 下 跌 。 在 该 组 底部 为 一 0. 21%, 
与 依 格 孜 牙 组 最 顶部 的 2. 95 %, 偏 差 值 达 3. 16% 在 吐 依 洛克 组 底部 0. 5 m °С 值 为 一 
2. 55% ,在 该 组 下 部 10 m 左右 达到 一 3. 88%。。 该 组 共 做 8 个 样品 ,53C 平均 值 为 一 1. 82%; ,这 
与 上 白垩 统 各 组 的 VC 正 峰值 形成 强烈 反差 ,与 依 格 孜 牙 组 的 平均 偏差 达 5. 65%。。 吐 依 洛克 
组 顶部 的 63 号 样品 开始 出 现 正 值 ,6"C 值 为 0. 55%。, 但 与 白 至 纪 末期 的 0 C 值 仍 差距 很 大 。 
进入 阿尔 塔 什 组 逐渐 恢复 到 接近 白垩 纪 的 水 平 。 同 时 ,58O 在 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 
有 一 个 大 的 波动 , 即 由 1. 58% 突 然 跌 为 一 6. 13% ,偏差 大 约 7%, 。 碳 、 氧 同位 素 的 异常 ,反映 了 
白垩 纪 一 第 三 纪 之 交 古 海洋 环境 的 突变 及 海洋 水 体 地 球 化 学 配 比 的 失衡 ( 表 4 一 4) 。 

=. 碳 稳定 同位 素 在 白 琴 系 与 第 三 系 界线 上 异常 机 制 的 探讨 

BERRA ERS R= ЯА OC 异常 的 是 Bremecke 和 Anderson(1977)。 以 
后 ,地 学 工作 者 在 世界 许多 地 区 发 现 了 这 一 异常 (图 4 一 4) .Perch-Nielsen 等 (1982) 指 出 , 


66 





表 4 一 3 阿尔 塔 什 剖 面 上 白垩 统一 古 新 统 碳 , 氧 稳定 同位 素 值 表 
























































































































































时 代 | 层 位 样品 号 分 析 号 83 Croe/%o 8"Онњ/ He S'ÓOsucw / 5: 
AW89 46 1.25 26.78 
AWST 45 0.68 28.04 
š AW86 “ 1.92 1 27.57 
H AW85 43 —0.78 27.18 
id AW83 42 =1.24 
AWSO 4а 5.43 
8 | 阿尔 Айт! 41 1.57 
塔 什 AW70 39 3.52 30. 
„|s AW65 38 1.45 28. 
AW63 37 0.55 27. 
ж AW60 36 —0.43 27.83 
at AW58 35 —1.19 28. 87 
L4 AF35 34 —3.88 L 24.87 
t AWSS 33 -2.11 27.17 
组 AWSS 32 —3.16 29.88 
AWS | 31 —12.55 26. 79 
AWS3 30 =0.21 24.49 
AWs2 29 2.95 32. 49 
28 2.35 29.80 
z [| за] 25 34 
26 3. 60 26. 10 
25 3.07 24.27 
a [| 3.77 26.27 
L3 23 | 3.82 26.17 
相 上 22 3.73 25.72 
x 21 3.78 T 25.95 
* 20 l: 25.91 
* 19 25. 56 
a 18 26.01 
17 26.34 
8 16 | 32.33 
15 25.77 
14 28.57 
* 13 28.65 
12 27.32 
n 32.05 
世 а 10 | 28.01 
£ ° 28.2? 
Ei 8 28.26 
7 26.72 
6 29.27 
E 5 28.04 
я 
я 4 23.95 
组 3 | 27.56 
2 27.92 
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图 4 一 3 阿尔 塔 什 剖面 白 至 系 与 第 三 系 界线 地 层 碳 、 氧 黎 定 同位 素 变化 图 





表 4 一 4 阿尔 塔 什 剖 面 库 克 拜 组 一 齐 姆 根 组 碳 、 氧 稳定 同位 素 变化 表 























层 位 sumam | ZSAE | Peete | гон озен 
„| seem 5 ъз —1.24~5.43 -3.75 =5.89~2-74 
新 | ”阿尔 塔 什 组 3 2.18 1.45~3. 52 -1.68 —2.69~0.46 
吐 依 洛 克 组 8 —1.82 —3.88—0.55 一 3.53 —6.18— —0. 95 
E 依 格 孜 牙 组 18 | 3.83 2.23—5.32 一 3.61 —6.39—1.58 
Й| amex 5 m 3.01-4.15 -2.15 60-105 
ы 库 克 拜 组 5 2.90 —1.89—6.05 一 3.41 一 6.70~ 一 1.54 




















在 白垩 系 与 第 三 系 界线 之 上 可 能 存在 两 次 以 上 OPC 负 异 常 。 许 靖 华 等 (1982、1984、1986) 发 
现 第 一 次 白垩 系 与 第 三 系 界线 oC 负 异 常 (偏差 3%。) 的 层 位 与 镀 富 集 层 相 一 致 (图 4—5). 
俄罗斯 丹麦、 西班牙 意大利、 墨西哥 大 洋 深海 钻探 中 许多 钻探 站 位 、 我 国 西藏 等 都 先后 做 
过 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 碳 、 氧 稳定 同位 素 研 究 ,其 研究 结果 与 Bremecke 和 Anderson 的 
研究 结果 完全 相同 (Bucharlt 和 Jorgensen,1979;Boersma 和 Shackleton,1979;Boersma Ж, 


突尼斯 西班牙 法 国 德国 南大 西洋 太平 洋 
LATTEN SOUTH ATLANTICPACIFIC STEVNS 
ELKEF CARAVACA BIARRITZ GEBIRGE DSDP SITE 524 DSDP SITE 465A 
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ч 0 +I 0 +1 +42 м 0 +1 +2 - 0 +1420 +1 +2 +3 +I 3241 42 33 
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图 4 一 4 碳 稳定 同位 素 在 七 个 深海 沉积 中 的 白 至 系 与 第 三 系 界线 地 层 上 的 变化 
( 据 Perch-Nielsen 45,1982) 
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图 4 一 5 DSDP52 MA ERS 8 — AHR ORS t: 
( 据 许 靖 华 等 ,1986) 
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1979; Letolle, 1979; Arthur 等 ,1979; Scholl 和 Arthur, 1980; Romein 和 Smit, 1981; / # 
等 ,1986; 许 靖 华 ,1986;Keller 和 Macleod,1995 等 )。 陆 相 地 层 白垩 系 一 第 三 系 界线 也 同样 
显示 出 突变 的 趋势 ,近年 来 在 日 本 北美、 俄罗斯 等 国家 和 地 区 陆 相 盆地 沼泽 相 、 煤 系 地 层 的 
粘土 中 相继 发 现 了 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 地 球 化 学 异常 。 白垩 纪 末期 为 全 球 范围 的 海 退 阶 
段 , 我 国 大 部 地 区 已 成 为 陆地 ,发 育 内 陆 盆 地 。 以 往 在 陆 相 地 层 中 以 岩 性 和 接触 关系 作为 划 
分 界线 的 依据 ,不 易 被 地 学 工作 者 所 接受 ,稳定 同位 素 地 层 学 方法 就 日 益 显得 重要 。 叶 德 泉 
等 (1994) 对 吐鲁番 盆地 连 木 沁 陆 相 剖面 做 了 碳 稳定 同位 素 测试 ,取得 了 很 好 的 效果 .这 一 训 
面 白垩 系 与 第 三 系 界 线 地 层 的 0C 值 平均 为 一 8%o 左 右 , 表 明了 陆 相 淡 水 沉积 环境 。 在 界线 
层 ,6*C 有 一 个 明显 的 负 异 常 峰值 ,与 其 他 数据 之 间 的 最 大 偏差 在 6%, 左 右 。 他们 认为 该 异 
常 经 历时 间 短 ,是 碳 同位 素 异 常事 件 ,反映 了 环境 发 生 很 大 变化 ,由 图 可 以 看 出 碳 同位 素 组 
成 也 很 快 恢 复 到 事件 以 前 的 状态 。 因 此 , 碳 同位 素 组 成 的 变化 ,可 以 作为 地 层 界线 划分 的 依 
EC 4—6). 

对 造成 OUC 在 白垩 系 与 第 三 系 界 线 附近 异常 的 机 制 的 认识 ,目前 日 趋 一 致 。 地 学 工作 
者 主要 是 围绕 当时 的 生物 围 ,水 围 和 大 气 轿 的 碳 元 素 循环 \ 分 馅 效应 及 平衡 交换 寻找 答案 。 

碳 在 地 球 本 身 含量 甚 微 ,但 在 宇宙 中 是 最 丰富 的 元 素 之 一 。 碳 有 两 个 稳定 的 同位 素 , 它 
们 的 原子 质量 百分比 是 :2*C(98. 89%),”C(1.11%)。 碳 同位 素 分 馏 的 动力 学 效应 ,主要 是 
光合 作用 。 碳 在 生物 图 中 起 决定 性 的 作用 .白垩 系 一 第 三 纪 之 交 , 天 外 星体 的 撞击 引起 cO, 
尘埃 剧 增 影响 植物 光合 作用 是 造成 UC 异常 的 主要 因素 。 因 而 ,地 学 家 们 的 兴趣 主要 放 在 
把 沉积 物 中 碳 同位 素 组 分 的 估价 作为 反映 白垩 系 一 第 三 系 之 交 海 洋 养 料 变化 的 依据 。 在 海 
洋 环境 中 , 碳 同位 素 的 分 馏 作用 基本 是 由 于 植物 尤其 是 浮游 植物 的 光合 -呼吸 机 制 来 完成 
的 .在 正常 的 透 光 带 ,植物 首先 利用 溶解 在 无 机 碳 库 中 的 较 轻 *C, 从 而 造成 透 光 带 中 溶解 
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图 4 一 6 ЖЖМ K/T 界线 附近 碳 同位 素 分 布 图 
《 据 叶 得 泉 等 ,1994) 


的 碳酸 盐 和 钙 质 浮游 生物 的 骨 贻 中 含有 更 多 的 较 重 的 SC ,形成 碳酸 盐 沉积 。 当 海洋 中 绿色 
植物 繁盛 时 ,2*C 被 大 量 利用 ,6"C 的 值 为 正 值 。 但 是 ,如 果 海 洋 植物 和 浮游 生物 的 繁衍 受到 
抑制 ,例如 急剧 减少 或 完全 绝 灭 , 则 水 体 中 C 就 会 向 负 值 方向 偏 移 。 白垩 系 一 第 三 纪 之 交 
天 外 星体 撞击 引起 的 尘埃 滞留 在 空中 ,使 植物 赖 以 进行 光合 作用 的 太阳 光 辐 射 到 地 球 的 当 
基 大 幅度 减少 ,海洋 表层 水 体 中 正常 的 碳 同位 素 的 分 馏 效 应 由 于 植物 的 光合 作用 的 锐 减 而 
减弱 甚至 消失 ,使 沉积 物 中 3”C 值 迅速 向 负 值 方向 移动 。63C 的 负 异 常 打 乱 了 以 往 海洋 中 
的 碳 元 素 的 平衡 系统 ,会 引起 连锁 反应 .其 一 是 海洋 水 体 生物 链 中 最 基础 的 植物 和 浮游 生物 
的 聚 碱 乃至 绝 下 ,使 每 建立 在 这 个 基础 上 的 异 养生 物 由 于 食物 匿 乏 而 减少 甚至 产生 集群 绝 
灭 ;其 二 是 过 遇 腐 败 的 有 机 物 导 致 海洋 水 体 缺 氧 和 海底 碳酸 盐 的 溶解 ,产生 强 还 原 环境 使 有 
WAAR. 许多 地 区 白垩 系 与 第 三 系 界线 为 一 层 暗色 粘土 ,有 机 碳 含量 高 出 邻近 沉积 物 4 一 
1985) ,证 实 了 这 一 点 。 
在 塔里木 地 区 都 有 所 表现 。 
、 本 区 名 垩 纪 一 第 三 纪 之 交 古 温度 变化 证 据 

前 文 已 述 恕 ,次 定 同位 素 具 有 环境 效应 。 我 们 知道 ,海洋 水 体重 碳酸 盐 溶液 中 的 碳酸 钙 
的 缓慢 沉 避 是 一 可 平衡 过 程 ,固体 碳酸 盐 的 同位 素 成 分 是 由 溶解 的 重 碳酸 盐 中 的 2C 含量 、 
KHO 含量 和 水 温 来 决定 的 。 通 过 分 析 碳酸 盐 中 的 SC AIO 的 含量 就 可 以 揭示 出 其 形成 
时 的 环境 信息 。 

氧 稳定 同位 素 含量 主要 与 水 体 的 温度 相关 .因而 , 氧 稳定 同位 素 主要 用 于 古 海洋 水 体温 
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度 的 测定 。 这 个 方法 是 Urey(1947) 首 先 提出 的 ,他 先 从 理论 上 计算 了 物质 的 组 分 在 平衡 交 
换 反 应 中 同位 素 的 分 馏 ,然后 证 明了 碳酸 盐 离子 和 水 在 交换 中 氧 同位 素 的 分 布 值 ,进而 得 出 
该 种 物质 形成 时 的 温度 值 的 可 能 性 。 在 他 之 后 ,Emiliani 和 Epstein (1953、1955)、Craig 
《1965) 等 人 对 古 温度 的 计算 做 了 一 系列 的 研究 。 在 总 结 前 人 的 基础 上 ,Craig(1965) 提 出 了 
利用 氧 同位 素 计算 古 温度 的 经 验 公式 : 
t=16. 9—4. 2(8™ Oro — ð Osuow) +0. 13 (9 Ors ô" Osmow)? 

式 中 , £ HABE LO" Oro ft OTM AF А BERL FOO 的 数值 ;0"*Oswow 为 海水 中 070 的 数 
值 ,在 推算 地 史 时 期 的 古 温度 时 则 为 地 史 时 期 3*O 数值 。 

本 书 利用 这 一 公式 对 本 区 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 各 岩 组 的 古 温度 做 了 定量 分 析 。 在 
计算 之 前 ,有 一 个 十 分 重要 的 问题 就 是 地 史 时 期 海水 的 SO 值 不 能 直接 测定 。 这 是 能 否 取 
得 令 人 满意 结果 的 关键 所 在 。 古 海洋 中 的 氧 同位 素 成 分 与 现代 海洋 的 氧 同位 素 成 分 基本 相 
同 (Knauth 和 Epstein,1976) ,这 种 推测 可 能 过 于 绝对 化 ,不 一 定 普遍 适用 。 

目前 ,世界 公认 的 现代 大 洋 水 0O 的 值 为 0 左右 。 但 现代 大 陆 冰 川 和 极地 冰 盖 的 冰雪 
中 聚集 了 过 量 的 “0O ,必然 使 海水 中 0*0 值 偏 高 。 许 多 地 质 时 期 并 不 存在 冰 盖 ,冰川 消融 的 
冰 水 流 回 大 洋 , 使 大 洋 海水 “O 增加 ,3"O 值 便 大 幅度 下 降 。 因 此 ,冰期 和 间 冰 期 海水 中 "*O 
的 含 最 有 一 个 较 大 的 波动 , 据 Craig(1965) 的 计算 ,这 个 波动 幅度 约 为 1. 5%,; 张 理 刚 (1983) 
的 计算 是 海水 OO 的 值 与 形成 它 的 海水 相 比 ,大 约 低 2%o。 这 就 意味 着 如 果 按 冰期 大 洋 海水 
OO 的 值 计算 间 冰 期 的 海水 古 温度 ,就 可 能 造成 6.75~9C 的 偏差 (8%O 的 千 分 之 一 的 变化 
与 温度 4. 5C 相 当 )。 周 廷 雷 (1982) 根 据 古 地 理学 的 研究 ,指出 白垩 纪 是 地 球 最 温暖 的 时 期 ， 
没有 像 现 代 那 样 的 极地 气候 和 冰 盖 存在 ; 老 第 三 纪 各 处 的 气候 都 比 今日 温暖 ,极地 是 温带 气 
候 , 根 据 这 些 分 析 ,我 们 把 白垩 纪 和 上 古 新 世 大 洋 海水 SO 的 值 用 低 于 现代 大 洋 1. 75‰ 计 算 ， 
即 取 8'*#Озмо» =1. 75%. 





10 15 20 25 30 t/C 


图 4 一 7 阿尔 塔 什 地 区 晚 白 至 世 一 古 新 世 古 温度 变化 曲线 


我 们 以 阿尔 塔 什 地 区 晚 白 至 世 一 古 新 世 的 氧 同位 素数 值 计 算出 这 一 时 期 6 个 岩 组 的 古 
温度 情况 (图 4 一 7)。 可 以 看 出 , 晚 白垩 世 的 温度 介 于 20 一 30C 之 间 , 平 均 温度 23C 。 古 新 世 
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早期 的 吐 依 洛克 组 即 白垩 系 与 第 三 系 界线 之 上 为 14. 6C ,与 晚 白 垩 世 最 大 温差 在 15C 以 
上 .这 说 明 , 老 第 三 纪 初 期 海水 温度 有 一 个 突然 的 下 降 , 到 古 新 世 晚 期 才 逐 渐 恢 复 正常 ,达到 
23. 2C 。 利 用 沉积 物 中 氧 同 位 素 组 分 判别 古 海洋 的 温度 是 一 个 有 效 的 方法 ,特别 是 在 用 来 进 
行 相 对 温度 变化 趋势 的 比较 研究 时 更 是 如 此 。 周 磊 等 (1982) 利 用 西藏 岗 巴 地 区 白垩 系 与 第 
三 系 界 线 附近 的 沉积 物 中 氧 同位 素 资料 计算 出 护 异常 层 中 温度 显著 变 冷 ,温度 比 白垩 纪 下 
降 可 达 15C 以 上 ,这 与 本 区 的 计算 数值 是 一 致 的 。Alvarez 等 (1980) 及 许多 地 学 家 认为 , 撞 
击 事件 之 后 的 所 谓 “黑暗 期 ”会 使 地 球 表 面 的 温度 很 块 下 降 许多 度 。 白 垩 系 与 第 三 系 界线 久 
异常 层 中 这 种 温度 变化 的 记录 在 世界 许多 白垩 系 与 第 三 纪 界 线 齐 面 中 被 发 现 , 如 南大 西洋 
DSDP524 站 下 降 8 一 18C ,突尼斯 下 降幅 度 大 于 10C 等 ,表明 了 这 一 温度 的 显著 变化 是 全 
球 性 的 。 


第 二 节 BASE TE kin 2 MH 


20 世纪 80 ERAR FEE TOM ELE C55 98 = £ WL FR (Р ЖН e EE SE К 
源 问题 给 巴 了 极 大 关注 。 迄今 为 止 ,这 一 事实 已 被 众多 科学 家 所 接受 。 ERM ROTI 
示 还 存在 不 少 疑 问 ,虽然 许多 人 相信 曾 有 一 个 全 球 性 的 事件 影响 地 球 ,但 也 有 人 认为 由 于 对 
水 地 球 化 学 了 解 得 很 少 ,以 至 完全 排除 了 使 这 些 元 素 富 集 的 地 球 固 有 的 一 些 作用 是 否 合理 。 
这 些 观点 连同 其 他 一 些 论点 曾 在 1981 年 10 月 美国 犹他 州 召开 的 “天 体 磁 挤 与 地 球 演化 :地 
质 学 .气候 学 和 生物 学 的 意义 ”会 议 上 提出 ,后 来 相继 又 发 表 过 许多 研究 成 果 。 归 纳 起 来 ,对 
RRM RULE BOR 3 种 看 法 。 

1. 地 外 物质 成 因 

这 种 看 法 认为 异常 钴 来 自信 詹 量 比 地 沉 物 质 高 出 60 倍 的 地 外 物质 。 地 外 体 是 彗星 ( 许 
WHE 1982) 、 小 行星 (Alrarez 等 ,1980) ,还 是 陨 击 (Hildebrand ,1991) 尚 无 定论 。 

2. 火山 成 因 

这 种 看 法 的 主要 依据 是 1983 年 夏威夷 Kilauea 火山 喷发 的 气体 颗粒 物质 中 发 现 贸 含 
量 很 高 以 及 印度 德 干 高 地 距 今 30~100 Ma 之 间 的 玄武 岩 喷 发 ,也 有 类 似 于 Kilauea 火山 物 
质 那 样 高 的 镀 含 量 (Officier 等 ,1985、1987)。 

3. 地 球 化 学 沉积 成 因 

这 种 看 法 认为 在 低温 环境 中 , 久 元 素 可 在 氧化 还 原 的 地 球 化 学 界面 处 被 富 集 (Keith , 
1982;Schmitz 等 ,1985、1988) 。 

另外 ,还 有 人 根据 在 干 酷 根 中 发 现 的 勿 异常 ,提出 异常 钛 是 否 来 自生 物 的 绝 灭 或 是 说 ， 
EHAKE T RH (Schimitz, 1988), {E Wells(1988) 马 上 又 提出 镀 的 异常 来 自 于 生物 
本 身 的 可 能 性 很 小 。 

近 些 年 来 ,对 碰撞 假说 进行 检验 的 探索 ,集中 在 判断 同位 素 特征 的 鉴定 上 。 有 关 在 "Sr/ 
“Sr NdA Nd 以 及 8"O 方面 的 研究 有 助 于 确定 与 所 谓 的 碰撞 有 关 的 事件 ,可 是 研究 结果 
本 身 并 未 为 碰撞 假说 提供 明确 的 证 明 。 A C EBORE ЖЖ, KK FE E PRA Os/0s H 
值 可 以 用 来 检验 该 假说 的 特征 (Luck 等 ,1983) ,为 确定 与 碰撞 有 关 的 地 外 事件 探索 了 一 种 
新 的 检验 方法 或 者 称 为 “ 示 踪 剂 *。 最 近 的 10 年 中 ,国际 上 对 白垩 系 与 第 三 系 界线 层 岩 石 中 
f" Os/""Os 比值 测定 做 了 不 少 研 究 .国内 尚未 见 关于 这 方面 的 报道 .本 次 我 们 测定 了 塔 里 
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木 盆 地 西南 地 区 的 海 相 白 至 系 与 第 三 系 界线 地 层 的 '”Os/%Os 比值 ,取得 了 较 好 的 效果 ,对 
界线 层 所 发 生 的 地 质 事件 成 因 做 了 进一步 的 探索 。 

一 、 样 品 和 化 学 分 析 流程 

所 做 6 个 样品 均 采 自 新 疆 喀 什 地 区 。 3 个 样品 采 自 天 山 前 缘 的 库 孜 贡 苏 剖面 ,其 他 采 自 
昆仑 山 前 缘 的 阿 克 彻 依 剖面 。 具 体 特 征 如 表 4—5. 

Ff!" Os /""Os 值 测定 在 国家 地 质 测试 中 心 完 成 . 狐 的 化 学 分 析 流 程 是 : 称 取 5~10 6 全 
兰 样 品 , 经 过 NaO, 熔融 后 , 热 水 提 取 , 表 沸 , 冷 却 后 转移 至 蒸馏 撼 中 。 用 HSO, 酸化 ,用 Ce 
(SO): 做 氧化 剂 , 蒸 饮 铁 ,用 水 吸收 蒸 出 的 SO,。 最 后 用 VG Plasma Quard- I Turbo ICP- 
MS 测定 铁 同 位 素 比值 。 测 试 结果 列 于 表 4 一 6。 





表 4 一 5 两 剖面 样品 岩 性 特征 表 


剖面 名 称 样品 号 层 位 着 性 特征 


W K/T 界线 距离 





ADTI11 HK | 灰 绿色 含 泥 钙 质 砂岩 630 ст 
阿 克 彻 依 ADT110 洛克 | 灰 红色 白云 质 灰 岩 520 em 
ADT109 а | 棕 红 色白 云 质 灰 岩 430 em 











m s mao 








KT59 PK | 大 绿色 、 棕 红色 钙 质 泥岩 em 
к KTS8B 洛克 | 灰 绿色 钙 质 泥岩 cm 
KT58 B | 灰 绿色 钙 质 泥岩 cm 


表 4 一 6 WURSIDODUSISS ESSERE IRIS ORE OE 









































po g | BRER | Os/™Os | 10s/10s | 1Os/1Os | "OO, | 105/105 | 105/105 
8 +e +e E +e to +o 

ADT111 10 4. 343 士 0. 400|0. 049 士 0. 004 |0. 255 士 0. 003 |0. 311 +0. 008 |0. 368 士 0.029|0. 698+0. 020 

ADT110* 10 9. 376 士 0. 769 |0. 049 + 0. 028 0. 366+ 0. 020 | 0. 304 士 0. 034 |0. 4190.048 |0. 6743-0. 061 

ADT109 * 5 7. 9743 1. 600 0. 31140. 062 | 0. 264+ 0. 036 |0. 3620. 060|0. 6262-0. 100 
KT59 5 4. 062 士 0. 960) 0. 159 士 0. 04010. 332+0. 040|0. 368 士 0. 120|0. 625 士 0. 111 
KT58B 10 4. 950 士 0. 113|0. 051 士 0. 002|0. 271 +0. 003 |0. 319 士 0. 001 |0. 371 士 0.003|0. 6653-0. 014 
KT58* 10 i1. 23416. 1500. 0490. 026|1. 6083-6. 240 |0. 3323-0. 043 |0. 360-0. 071 |0. 6453-0. 073 





注 : 带 * Р Оз Ов 值 是 由 ImOs/ImOs ЖЕШ 25. 625 而 得 来 的 。 


二 、 结 果 的 分 析 和 讨论 

本 次 对 两 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 的 样品 采用 碱 熔 分 解 ,酸化 后 沉淀 富 集 贵金属 ， 
等 离子 体质 谱 方法 做 了 钛 含量 的 测定 。 结 果 发 现 忽 的 异常 值 出 现在 吐 依 洛克 组 。 在 阿 克 彻 
依 前 面 ,异常 值 出 现在 该 组 下 部 6.3 m 处 , 即 ADT111 号 样品 ,其 锭 含量 为 0. 13X 1075 fE 
库 孜 贡 苏 剖面 ,异常 值 出 现在 该 组 底部 2. 3 cm 和 15—18 cm 处 , 即 分 别 为 KT58B 号 样品 ， 
BOR HOS 0. 15 X 10781 KTS9 号 样品 , 久 含 量 为 0.17X10 怀 。 两 剖面 其 他 样品 的 久 含 量 均 
小 于 0. 08 X 107*, 这 一 结果 与 Alvarez 等 (1982) 所 做 的 DSD Leg 39 Site 356 海 相 白垩 系 与 
第 三 系 界线 层 的 久 异 常 值 0. 16X10-* 相 似 。 有 关 资 料 显 示 , 全 球 白斑 系 与 第 三 系 界线 层 久 
含量 异常 因 地 而 异 ,差别 较 大 。 关 键 是 非 界 线 层 位 的 镀 含 量 背 景 值 的 大 小 。 

本 区 海 相 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 全 岩 中 :DOs/%Os 比值 特征 显著 ,在 界线 富 詹 层 ( 阿 
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克 彻 依 剖 面 该 层 在 ADT111 样品 醋 存 的 层 位 , 库 孜 贡 苏 剖面 该 层 在 KT58B 和 KT59 两 样 
ARF HE) Os / Os. 比值 依次 为 4. 343 士 0.400,4. 950 士 0. 113 和 4. 062 士 0. 960; 而 
FÈ ER (BR ЕЖ 3 样品 之 外 的 其 他 3 样品 ) 该 比值 分 别 为 7.914 士 1. 600,9. 3769 和 
41. 234 士 6. 150。 两 者 之 间 差 异 明显 ,特别 是 库 孜 贡 苏 剖面 非 富 久 层 中 的 KT58 号 样品 该 比 
{ELE BREE 10 倍 。 

ва Os/ 0s 比值 提供 用 来 直接 检验 天 外 事件 假说 的 可 信 程 度 。 在 陨石 和 地 帝 
RAT НОЕ К ЕШ Ж К.К EPR (Re Mit В 衰变 而 来 。 "Re Hy AKA "Os "Os 比值 
始终 与 体系 中 的 "Re/'*Os KEREK. BIE FEB F H ReO 比值 约 为 3. 2. 从 
ШЇ” E SU "Os / Os 比值 约 为 1。 地壳 中 的 铁 较 之 忽 大 为 亏损 ,导致 Re/wsOs 比值 约 为 
400, 对 于 约 为 2000Ma 的 地 壳 平 均 年 龄 来 说 ,现时 平均 的 “Os/'*Os 比值 应 为 10 左右 [也 
有 数据 表明 地 壳 的 该 比值 在 25. 4 一 35. 5 之 间 (Palmer,1986)]。 很 显然 ,根据 ”Os/%Os 比 
fü, 3 Hi SRA He НЕА Ze] ee F KETI ASIAN . 

W RA SAR AY Os Оз He (EER EZ , 2 НЯ S hh {К F hh FE rh 09 0s "Os 
ШЕ, ЖТ PO a A St MED KH. ASK SE — 8 = 2 Жн Ан ж IH , 故 
TY LA EBR RU HERE. BB ZA ВЕ BAS RT OC AS RE 与 国外 某 
MA ERS R= ИН Os/ Os 比值 相 比较 ,本 区 的 比值 相对 较 高 ,如 丹麦 史 蒂 文 
斯 的 克 林 特 海 相 这 一 界面 富 久 层 中 "Os/'*Os 的 比值 为 1. 65; 北 美 科罗拉多 州 拉 顿 盆地 陆 
相 这 一 富 贸 层 该 比值 为 1. 29。Peucker-Ehrenbrink 等 (1995) 所 测 太平 洋 底 沉 积 物 中 白垩 系 
与 第 三 系 界线 层 的 "Os/'*Os 值 为 2。 这 可 能 是 由 于 不 同 陨石 的 物质 差异 或 是 陨落 到 地 球 
表面 之 后 受到 不 同 程度 地 沉 狐 混 染 所 致 。 另 外 ,本 区 当时 古 海洋 环境 为 滨海 一 淘 湖 相 ,处 于 
不 稳定 状态 ,陨石 物质 在 沉积 过 程 中 有 所 流失 也 可 能 是 造成 该 比值 较 大 的 原因 (图 4 一 8) 。 
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人 一 大 洋 让 疹 玄 武 岩 和 深海 微机 岩 比 值 范围 !B 一 丹麦 史 蒂 文 斯 的 克 林 特 海 相 白 至 系 与 第 三 系 界线 层 
比值 范围 ;C 一 海底 锰 结 核 比值 ;D 一 陆 充 平 均 比值 
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本 区 界线 富 久 层 中 还 发 现 碳 、 氧 稳定 同位 素 、 稀 土 元 素 和 微量 元 素 的 异常 ( 见 下 文 ), 说 
明 当时 的 古 海洋 环境 和 海水 地 球 化 学 特征 发 生 过 巨大 变化 . 海洋 生物 在 界面 附近 曾 发 生 集 
群 绝 灭 ,如 固着 蛤 类 在 界线 下 消失 ,有 和 孔 虫 , 介 形 虫 和 其 他 生物 也 在 界面 附近 发 生 绝 灭 和 剧 
变 ,界面 上 ,下 的 类 型 截然 不 同 。 根 据 上 述 分 析 ,本 区 海 相 白垩 系 与 第 三 系 界线 富 詹 层 :OOs/ 
Os 比值 的 异常 ,说 明了 异常 镁 来 自 地 外 物质 ,由 地 外 天 体 撞击 所 引发 。 这 为 界线 附近 生物 
绝 灭 和 劫 后 复苏 提供 了 可 靠 诱因 证 据 。 根 据 上 述 两 个 剖面 饮 和 铁 元 素 异 常 并 且 可 以 同 世界 
上 其 他 地 区 对 比 的 事实 分 析 , 本 区 白垩 系 与 第 三 系 界线 划 在 吐 依 洛克 组 和 依 格 孜 牙 组 之 间 
是 可 行 的 。 


第 三 节 元 素 分 析 


各 种 元 素 在 特定 环境 中 的 分 布 和 配制 是 不 一 样 的 ,它们 随 环境 变化 而 呈 不 同 配 比 ,国内 
外 在 界线 研究 中 对 各 种 元 素 的 分 布 尤 其 是 各 种 微量 元 素 的 分 布 做 过 不 少 分 析 测定 ,积累 了 
丰富 的 资料 和 信息 。 白 垩 系 与 第 三 系 界线 的 性 质 已 经 引起 地 球 化 学 家 的 极 大 兴趣 ,认为 扰 、 
狐 , 钉 等 征 有 元 素 的 异常 不 可 能 是 单一 现象 ,既然 是 天 体 的 碰撞 引起 上 述 元 素 的 大 量 富 集 ， 
那么 在 其 他 元 素 的 分 布 上 必然 也 会 有 所 反映 。 除 詹 等 元 素 之 外 的 微量 元 素 在 界线 地 层 上 下 
的 变化 比较 复杂 .这 可 能 是 由 于 它们 在 地 化 上 的 活性 比 铂 族 元 素 大 ,容易 受 事件 后 各 种 地 质 
作用 的 影响 而 发 生 迁 移 和 变化 。 但 是 从 总 体 上 或 从 规律 上 看 , 亲 铁 元 素 、 某 些 亲 硫 元 素 在 穿 
越界 线 的 变化 上 大 致 与 久 的 变化 相似 ,上 述 元 素 多 数 也 达到 极 值 多数 亲 石 元 素 则 没有 这 类 
对 应 性 。 

为 了 进一步 掌握 和 了 解 其 他 元 素 ,尤其 是 微量 元 素 含量 在 界线 附近 的 变化 ,我 们 对 阿 克 
彻 信和 库 孜 贡 苏 两 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 地 层 元 素 的 分 布 情况 进行 了 测试 分 析 。 兰 
性 主要 取 泥 岩 和 细 砂 质 泥岩 ,因为 这 类 岩石 对 元 素 的 吸附 力 较 强 。 对 上 述 两 剖面 共 取 13 块 
全 岩 样 品 ,分 析 了 37 种 常量 和 微量 元 素 ,取得 了 近 500 个 数据 ( 表 4 一 7)。 样 品 由 国家 地 质 
测试 中 心 用 离子 光谱 方法 测定 。 

一 、 亲 铁 元 素 在 界线 附近 的 变化 

在 两 剖面 的 镀 , 狐 元 素 异 常 层 ,其 他 元 素 亦 有 明显 的 变化 , 尤 以 钴 \ 铬 、 镍 、 钛 . 锰 , 负 等 亲 
铁 元 素 的 变化 最 为 显著 (图 4 一 9.4 一 10) ,形成 了 这 些 元 素 演化 趋势 最 醒目 的 特征 。 这 说 明 
在 界线 不 太 厚 的 地 层 中 富 集 了 诸多 元 素 , 同 馈 , 钞 元 素 一 样 ,是 界线 的 显著 标志 。 

从 图 4 一 9.4 一 10 可 以 看 出 ,两 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 之 下 这 些 元 素 呈 平缓 的 分 布 模 
式 ,变化 幅度 不 大 ,基本 维持 一 个 较 低 的 数值 。 在 界线 层 及 其 之 上 这 些 元 素 旦 明显 的 上 升 趋 
势 。 在 阿 克 彻 依 剖面 界线 上 钻 的 含量 与 界线 下 数值 的 最 大 差 值 可 达 44 倍 ,其 他 普遍 也 高 出 
2 一 10 fl C 4 一 8)。 库 孜 贡 苏 剖 面 的 亲 铁 元 素 及 其 他 元 素 普遍 有 个 升 高 的 趋势 . 所 测 37 种 
元 素 有 21 种 都 比 界线 下 的 数值 要 高 ,其 中 明显 的 是 钴 , 镍 、 针 、 铁 、 钛 , 铂 . 锂 . 铅 、 匀 等 9 种 元 
素 , 几 乎 都 是 界线 下 数值 的 10 倍 以 上 ,最 大 可 达 35 倍 ;其 他 12 种 元 素 也 比 界线 下 高 出 2— 
9 倍 不 等 这 么 多 元 素 在 白 于 系 与 第 三 系 界线 附近 的 异常 反映 在 国内 是 首次 发 现 ,在 国际 上 
也 不 多 见 。 这 样 一 个 很 薄 的 界线 层 中 亲 铁 元 素 与 扰 、 铁 元素 呈正 相关 ,说 明了 这 些 元 素 中 的 
某 些 元 素 与 这 两 种 元 素 一 样 来 源 于 天 体 物质 ,而 地 内 原因 不 太 可 能 在 如 此 短 的 时 间 内 富 集 
这 么 多 的 元 素 . 这 个 金属 层 代表 了 一 个 非常 复杂 的 元 素 组 合 ,高 度 集中 了 化 学 性 质 相近 或 
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图 4 一 9  BISEODIKBURE ELE £ 55 BH AAR MR TRE 


表 4 一 8 ”两 创面 K/T 界线 上 下 各 类 元 素 最 大 差 值 
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增 。 对 这 些 元 素 的 富 集 原因 也 有 不 同 看 法 , 范 德 康 等 (1986) 认 为 一 些 元 素来 自 热 水 溶 液 或 热 
向 亦 , 另 一 些 则 与 地 外 来 源 有 关 , 这 些 来 源太 司 的 元 素 在 富 含 泥 质 的 还 原 环境 和 宁静 的 水 动 
力 条 件 下 ,经历 了 充分 的 海 解 作用 ,通过 有 机 质 的 作用 而 在 早期 成 岩 阶段 达到 了 最 大 的 富 
79 


T 10 T10 T 10 
5 5 5 
—20 —@ 一 0 
25 25 25 
K K K 
5 5 5 
300 375 450 525 600 25 375 50 625 75 15 30 45 60 75 
w (Mn)/10* w(Cr)/10* w(Ce)/10* 
厚度 /cm 厚度 /cm 厚度 /cm 
20 20 20 
15 15 15 
T 10 T 10 T 10 
5 5 5 
=o 一 0 一 1 
25 25 25 
K K K 
5 5 5 
0 25 S 75 10 01 5-101526 5 9 65 3 
w(Co)/10* w(Ni)/10* w(Th)/10* 


图 4 一 10 库 孜 贡 苏 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 某 些 元 案 变化 图 


集 。 自 从 现代 海底 热 水 ( 热 泉 ) 活 动 的 发 现 ,已 知 某 些 海域 热 水 对 海洋 物质 的 贡献 占 举足轻重 
的 作用 ( 赵 一 阳 ,1985)。 因 此 人 们 把 由 于 海底 热 水 ( 热 液 ) 作 用 而 导致 元 素 地 球 化 学 的 变异 ， 
建议 称 之 为 “元 素 的 热 水 效 应 ”( 赵 一 阳 等 ,1994) 。 赵 一 阳 等 (1994) 在 研究 中 国 海洋 沉积 物 中 
金 的 丰 度 和 分 布 时 , 曾 提出 冲绳 海 槽 金 的 富 集 与 海底 热 水 供 应 有 关 . 近 年 来 越 来 越 多 的 工作 
成 果 表 明 , 热 水 沉积 物 多 以 富 集 锰 , 铜 、 金 . 银 . 锝 、 钼 , 锁 、 锅 等 为 特征 (Fouqguet 等 ,1988) ,与 
冲绳 海 槽 富 集 的 元 素 组 合 有 相似 之 处 . 热 水 效应 的 结果 使 热 水 沉 积 物 中 含有 高 含量 的 汞 。 系 
的 高 含量 是 海底 热 水 效 应 的 “指示 剂 ”( 赵 一 阳 等 ,1994)。 为 了 进一步 查 明 本 区 各 类 元 素 异 常 
反映 的 真正 起 因 ,我 们 还 选择 上 述 两 个 剖面 中 位 于 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 的 有 代表 性 的 
样品 进行 了 和 汞 含量 的 测试 ( 表 4 一 9)。 采 用 的 是 原子 荧光 方法 。 

从 测试 的 结果 可 以 看 出 本 区 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 沉积 物 中 尔 含 量 很 低 。 我 们 通过 
几 个 数字 的 对 比 就 可 以 得 出 这 个 结论 。 已 知 中 国土 壤 中 汞 的 背景 值 为 38X10“, 长 江 和 黄 
河 沉积 物 中 冬 的 含量 分 别 为 80x 107015 X 10, 东海 浅海 沉积 物 中 汞 的 含量 为 25 x< 
10 习 ,而 冲绳 海 槽 的 冬 异 常 值 为 130X10“，。 还 有 资料 显示 ,具有 热 水 活 动 的 海 槽 汞 含量 特别 
高 ,可 达到 2700X 10 “一 430000X10“". 本 区 所 测试 的 汞 含量 数值 接近 于 东海 浅海 沉积 物 中 
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表 4 一 9 两 剖面 K/T AX E ERS OR 



































moa 样 а 号 分 析 号 Hg &3/107* 
ADT111 282256 16 
阿 克 彻 依 ADT110 282245 18 
ADT109 282244 16 
KT59 282248 26 
FARI KT58B Us 282247 10 
KTs8 282249 18 
(由 国家 地 质 实验 测试 中 心 测试 ) 
汞 的 含量 ,而 大 大 低 于 有 热 水 活 动 沉 积 物 中 乘 的 含量 。 因 此 ,可 以 排除 热 水 效 应 对 本 区 界线 


层 位 沉积 物 的 影响 和 作用 。 

用 核 技术 研究 陨石 掩 击 处 的 难 熔 亲 铁 元 素 地球 化 学 行为 ,从 而 判明 隅 击 坑 的 母体 是 当 
前 天 文 界 和 地 学 界 十 分 关注 的 课题 。Janssens 等 人 对 法 国 直径 近 20 km 的 陨石 坑 的 研究 是 
个 成 功 的 范例 ,结果 表明 钱 , 詹 等 的 富 集 依次 递增 。 他 们 认为 这 一 坑 的 母体 很 可 能 是 一 块 铁 
限 石 .本 区 狐 . 贸 及 亲 铁 元 素 的 寅 集 反 映 白垩 系 与 第 三 系 界线 层 位 曾 沉积 了 一 次 大 的 陨落 作 
用 所 激 起 的 陨 母 体 的 散落 物质 。 

二 、 从 某 些 元 素 的 相关 性 看 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 环境 的 变化 

元 素 的 相关 性 是 沉积 牧 地 球 化 学 特征 之 一 , 它 与 沉积 时 的 古 海洋 环境 密切 相关 。 某 些 元 素 
的 相关 性 是 一 定 环境 的 指示 剂 和 示 踪 剂 。 本 次 利用 化 石 骨 赐 ( 碗 体 ) 中 的 元 素 分 析 对 阿尔 塔 什 
剖面 的 上 白垩 统一 古 新 统 各 组 的 古 环境 做 了 分 析 。 生 物 壳 体 的 化 学 成 分 是 在 与 其 生存 时 的 水 
介质 达到 某 种 化 学 平衡 条 件 下 形成 的 。 我 们 利用 有 和 孔 虫 壳 体 (全 部 为 钙 质 微 孔 壳 类 型 且 为 同一 
超 科 分 子 ) 用 电子 探 针 方法 对 壳 壁 的 元 素 进 行 了 测定 (由 中 国 地 质 大 学 电子 探 针 室 完成 ), 对 w 
(Sr) /w (Ва) (Mg) /w(Ca) sw CAD /w(Si) .w(Sr)/w(Ca) 进 行 了 分 析 ( 图 4 一 11)。 

1.w(Sr)/w(Ba) 比 值 

锯 、 饥 是 地 壳 中 分 布 较 广 的 微量 元 素 。 锡 钢 含 量 比值 主要 用 于 反映 古 盐 度 变化 . 它 随 着 
盐 度 增 大 而 增值 。 在 海洋 环境 中 最 大 值 见于 超 威 水 渴 湖 ,最 低 值 则 见于 近 岸 海 涛 和 沼泽 .我 
国 浅海 沉积 物 中 该 比值 平均 为 0. 72( 赵 一 阳 等 ,1994)。 从 中 国 沿海 各 海区 情况 看 ,比值 在 南 
部 海域 显著 增高 ,反映 了 与 大 洋 正常 海水 的 通联 程度 。 从 图 4 一 11 可 以 看 出 ,上 白垩 统 3 个 
岩 组 的 锡 钢 含量 比值 介 于 0. 7 一 2 之 间 。 古 新 统 齐 姆 根 组 的 该 值 也 大 于 1。 而 处 于 白垩 系 与 
第 三 系 界线 的 吐 依 洛克 组 该 值 仅 为 0. 34, 大 大 地 低 于 正常 浅海 的 数值 ,与 现代 渤海 的 该 值 
相近 ,渤海 该 值 为 0. 38( 赵 一 阳 等 ,1994)。 在 海水 中 锦 比 钙 相 对 富 集 ,许多 海洋 生物 中 含有 
一 定量 的 饮 。 沉 积 物 中 锡 的 丰 度 增高 主要 是 海洋 钙 质 生物 对 锡 的 贡献 。 本 区 上 白 亚 统 各 组 
中 锯 的 高 丰 度 与 当时 生物 发 育 和 生物 沉积 作用 活路 有关, 生物 在 贡献 钙 的 同时 也 贡献 了 外 。 
吐 依 洛克 组 中 相对 低 的 锡 含 量 反映 了 生物 量 的 减少 和 不 适应 性 .前文 已 言及 , 钢 钢 含量 比 主 
要 与 盐 度 有 关 , 吐 依 洛克 组 锡 钢 含量 比 的 低 值 说 明了 当时 海水 的 非 正 常 状 态 , 处 于 一 种 低温 
低 盐 的 环境 ,生物 的 减少 也 就 可 想 而 知 了 。 

2. w(Mg)/w(Ca) {ÊR w( A1) /w(Si) Hf 

元 素 比值 不 仅 可 以 表明 元 素 含量 之 间 的 比例 关系 ,而 且 依据 比值 的 变化 还 可 以 麦 明 元 
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图 4 一 11 阿尔 塔 什 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 上 ,下 4 对 元 素 含量 比值 变化 图 


索 的 相对 富 集 或 分 散 以 及 其 变化 幅度 的 大 小 ,特别 是 有 些 地 质 体 在 正常 情况 下 具有 一 定 的 
元 素 比值 ,该 值 可 作为 特征 值 , 凡 明显 超出 或 低 于 该 值 者 , 即 有 某 些 元 素 的 “过 剩 " 或 亏损 ”， 
进而 可 揭示 某 种 地 质 过 程 。 所 以 元 素 含量 比值 的 研究 ,具有 重要 的 地 球 化 学 意义 ( 涂 光 炽 等 ， 
1984)。 镁 钙 含 量 比 和 铝 硅 含 量 比 是 本 次 测试 最 为 理想 的 两 对 比值 。 一 般 来 说 ,它们 与 水 体 
的 盐 度 呈正 相关 变化 , 即 从 淡水 一 海水 的 一 系列 变化 中 ,出 现 由 低 而 高 的 上 升 趋势 。 这 两 个 
比值 的 分 布 形态 几乎 完全 一 致 ,说 明 它们 与 当时 水 体 含 盐 度 同 步 变化 。 无 论 从 镁 钙 含量 比值 
还 是 从 铝 硅 含 其 比值 来 看 , 吐 依 洛克 组 的 比值 都 是 最 低 的 ,反映 了 该 组 的 低 盐 度 沉 积 物 特 
征 。 同 时 ,这 两 个 比值 还 与 温度 呈正 相关 变化 , 吐 依 洛克 组 沉积 时 海水 的 温度 也 是 最 低 的 。 这 
与 利用 氧 稳定 同位 素 所 计算 的 结果 是 一 致 的 。 

3. w(Gr) /w (Ca) Efl. 

XX He (BL Ba PE IES REL. RR EK EARS , ERN THY ТЕ ЖЕШ 
大 ,发 生 沉淀 的 机 遇 就 越 小 ,反之 则 相反 。 从 这 对 比值 的 情况 看 , 吐 依 洛克 组 也 反映 了 较 低 的 
海水 温度 。 

从 上 述 4 对 元 素 含量 比值 的 分 布 情况 ,可 以 说 明 无 论 从 盐 度 还 是 温度 , 吐 依 洛克 组 与 其 
他 岩 相 比 都 有 显著 不 同 ,意味 着 该 组 尤其 是 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 从 沉积 环境 .条件 和 元 
素 的 地 球 化 学 配制 都 有 过 突然 的 变化 。 这 与 前 文 所 反映 的 情况 大 体 是 一 致 的 。 


第 四 节 ”稀土 元 素 分 析 


稀土 元 素 在 各 种 地 质 体 中 的 分 布 特征 是 20 世纪 60 年 代 以 后 随 着 测试 方法 的 进步 才 逐 
WARN. 稀土 元 素 在 地 壳 各 类 岩石 以 及 陨石 .月 岩 和 其 他 星际 物质 中 普遍 存在 。 由 于 稀土 
元 素 具有 稳定 性 ,化 学 性 质 相 近 , 离 子 半 径 有 规则 地 变化 ,不 同 来 源 、 不 同形 式 的 岩石 具有 不 
同类 型 的 稀土 模式 。 因 此 ,它们 在 岩石 和 矿床 成 因 , 地 球 和 宇宙 演化 的 研究 中 获得 了 广泛 的 
应 用 ,已 成 为 地 球 化 学 和 宇宙 化 学 研究 中 不 可 缺少 的 工具 。 稀 土 元 素 在 元 素 周 期 表 上 居于 
57 一 71 号 元 素 的 位 置 , 它 是 一 个 连续 的 地 球 化 学 元 素 组 ,具体 包括 57—71 号 的 15 种 元 素 ， 
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再 加 上 化 学 性 质 相近 的 39 号 元 素 ,一 共 为 16 种 元 素 。 在 地 球 化 学 讨论 中 ,一 般 只 考虑 前 15 
种 元 素 。 按 照 原 子 序数 的 差别 可 分 成 轻 稀土 元 素 和 重 稀土 元 素 。 

根据 表 4 一 7 的 数据 所 做 出 的 库 孜 贡 苏 剖面 的 稀土 元 素 含量 变化 图 明显 地 反映 出 白垩 
纪 末 期 和 第 三 纪 早 期 之 间 在 稀土 元 素 丰 度 上 的 巨大 差异 (图 4 一 12) .从 所 做 的 铀 、 饮 、 销 、 


厚度 /cm 厚度 /cm 厚度 /cm 








0 5 10 15 2025 5 10 15 20 25 2.55 7.5 10 
w(La) /10° w (Nd)/10* w (Sm) /10* 





0 12 34 0 : 8 12 16 'U 05 1 L8 2 
w (0у/10* »(ү)/10* w (Yb)/10* 


图 4 一 12 ”地 玫 贡 苏 前 面 白 杜 系 与 第 三 系 界线 附近 稀土 元 素 含量 变化 图 


Si AZ 6 种 稀土 元 素 含量 的 变化 笠 况 看 ,白垩 纪 晚 期 的 曲线 较为 稳定 且 数 值 较 低 ,而 进入 
白垩 系 与 第 三 系 界线 之 后 ,这 些 曲线 陡然 发 生变 化 ,无 论 是 轻 稀土 元 素 还 是 重 稀土 元 素 含量 
均 呈 大 幅度 增加 的 趋势 ,数值 分 别 为 白垩 纪 的 5. 5,2. 5,3,2. 95,4 和 11 倍 。 稀 土 元 素 一 般 在 
化 学 活性 上 是 稳定 的 ,影响 地 质 体 稀土 元 素 丰 度 型 式 的 因素 ,主要 与 地 质 体 的 发 生 、 发 展 过 
程 的 母 源 体 地 球 化 学 特征 ,物理 化 学 条 件 和 形成 机 制 有 关 。 从 塔里木 的 构造 .沉积 背景 和 地 
质 条 件 看 , 白 至 纪 和 第 三 纪 没有 发 生 明显 的 变化 , 均 为 前 陆 盆地 的 构造 背景 , 母 源 体 的 供给 
是 大 体 一 致 的 。 但 为 什么 造成 白垩 系 与 第 三 系 之 间 较 大 的 稀土 元 素 含量 差异 呢 ? HER 
(1985) 的 资料 ,在 同一 类 型 建造 中 稀土 元 素 在 不 同时 代 、 不 同 地 区 具有 极其 相似 的 稀土 元 素 
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表 4 一 10 阿 克 彻 依 、 库 玫 贡 苏 剖 面 白 至 系 与 第 三 系 界线 附近 稀土 元 素 测 试 结果 

































































"RS АРТИ ADTII0 ADT 109 KT59 KT58B 
分 析 号 277599 277600 277601 277602 277603 + 
La 7.34 7.95 5.50 24.92 5.36 
Ce 13.09 13.07 10.08 471 10-18 
Pr 1.92 2.31 1.59 5.61 1.08 
ма 517 5.08 4.35 21.06 4.95 
Sm 1-09 1.29 0.88 447 0.88 
Eu 0.28 0.34 2.26 1.00 0.25 
са 0.49 0.81 0.82 2.95 0.99 
Tb <0.30 < 0.30 < 0.30 0.50 0.12 
Dy 0.58 1.06 0.66 3.41 0.76 
Ho 0.12 0.21 0.12 0.69 9.15 
Er 0.32 0.53 0.38 1.94 0.39 
Tm < 0.10 < 0.10 < 0.10 0.27 | 0.65 
Y | os 0.54 ox | orm 0.34 
Lu Kom | «em < 0.10 0.25 0.05 
Y 4.05 8.06 4.99 29.11 6.52 


HELA 字 头 代表 阿 克 彻 依 剖面 !K 字 头 代表 库 孜 贡 苏 前 面 。2.* 号 为 等 离子 质谱 结果 ,其 他 为 等 离子 光谱 结果 。3. 

单位 为 10 
配 分 模式 ,而 有 外 来 物质 的 带 入 ,如 热 液 带 进 系统 ,与 海水 混合 发 生 沉积 才 导致 稀土 元 素 含 
量 的 不 同 数值 .前文 已 述 及 本 区 没有 热 液 活动 和 热 泉 补 进 的 迹象 ,这 就 暗示 外 来 的 天 体 物质 
改变 了 白垩 纪 一 第 三 纪 之 交 时 期 的 稀土 元 素 含量 的 配 比 ,从 而 形成 与 白垩 纪 的 巨大 反差 。 

为 了 更 准确 .具体 地 反映 稀土 元 素 含 量 的 变化 ,我 们 又 单独 测试 了 白垩 系 与 第 三 系 界线 附 
近 的 稀土 元 素 含 量 值 ,由 国家 地 质 测试 中 心 用 等 离子 光谱 和 等 离子 质谱 方法 测定 ( 表 4 一 10) 。 

从 图 4 一 13 可 以 看 出 阿 克 彻 依 、 库 孜 贡 苏 两 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 样品 稀土 元 
素 的 含量 数值 与 发 现 钛 异常 的 北美 蒙 大 拿 中 部 陆 相 Brownie Butte 剖面 白垩 系 与 第 三 系 界 
线 之 粘土 层 中 的 数值 非常 相似 ,其 中 库 孜 贡 苏 剖面 KT59 号 样品 的 数值 明显 地 高 于 蒙 大 拿 
的 剖面 数值 。 本 地 区 两 剖面 的 稀土 元 素 型 式 与 俄罗斯 Mangyshlax 剖面 的 白垩 系 与 第 三 系 
界线 的 样品 也 很 相似 。 这 说 明了 在 白垩 系 与 第 三 系 界线 久 和 狐 异 常 层 中 全 球 稀土 元 素 分 布 
的 相似 性 和 普遍 性 。 

稀土 元 素 地 球 化 学 的 相似 性 ,决定 它们 彼此 之 间 具 有 密切 的 相关 性 ,这 从 若干 稀土 元 素 
含量 间 的 相关 分 析 得 到 进一步 证 实 。 稀 土 元 素 与 其 他 元 素 最 密切 的 是 钛 。 这 主要 是 彼此 具 
有 相近 的 地 球 化 学 特征 ,以 至 在 沉积 物 中 稀土 元 素 和 多 往往 共生 .前 文 已 分 析 , 亲 铁 元 素 镍 、 
钛 , 锰 等 在 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 发 生 异 常 变化 ,相应 而 言 必然 导致 与 钛 关系 密切 的 稀土 
元 素 的 异常 分 布 型 式 。 两 者 密切 正 相 关 在 本 地 区 表现 得 很 突出 。 稀土 元 素 与 钙 、 锡 等 含量 全 
为 负 相 关 。 已 知 策 , 锡 是 生物 碳酸 盐 矿物 的 典型 代表 元 素 ,主要 赋 存 于 生物 介壳 或 与 生物 活 
动 有 关 的 沉积 物 之 中 ,而 稀土 元 素 含 量 基 本 上 与 生物 介壳 等 无 缘 .在 本 区 稀土 元 素 含量 异常 
的 白垩 系 与 第 三 系 界线 层 中 钙 、 银 两 种 元 素 含量 比 白垩 纪 明 显 减少 ,说 明了 稀土 元 素 的 分 布 
与 俩 、 锯 的 存在 呈 明 显 的 负 相关 。 
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据 赵 一 阳 等 (1994) 的 研究 ,稀土 元 素 均 是 性 质 上 相对 存在 差异 的 元 素 ,尽管 如 此 ,它们 
在 不 同 海区 ,不 同 粒度 沉积 物 ,不 管 表 生 地 球 化 学 条 件 的 差异 如 何 ,而 它们 的 含量 比值 相当 
近似 ,基本 稳定 ,这 充分 体现 了 稀土 元 素 的 共生 性 . 
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图 4 一 13 塔里木 西南 地 区 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 КЕЕ 丰 度 模式 
1 一 ADT111,2 一 ADT110,3 一 ADT109;NA 为 北美 蒙 大 拿 中 部 陆 相 Brownie Butte К/Т JE 


第 五 节 CaCO, 含量 分 析 


我 们 对 本 区 阿尔 塔 什 剖 面 上 白垩 统 的 3 个 岩 组 和 古 新 统 的 3 个 岩 组 的 26 个 样品 进行 
f CaCO, 含量 分 析 ( 表 4—11), 

上 白垩 统 的 16 个 样品 为 钙 质 泥岩 、 泥 灰 岩 、 灰 岩 及 含 钙 砂 岩 ,其 CaCO, 含量 介 于 
34. 8% ~86. 7% 之 间 , 平 均值 为 61% 。 在 相当 于 马 斯 特 里 替 特 阶 的 依 格 孜 牙 组 主要 为 泥 质 
灰 岩 和 生物 灰 岩 ,CaCO, 含量 平均 为 65. 87% , 古 新 统 的 3 个 岩 组 的 10 个 样品 为 钙 质 泥岩 、 
白云 质 灰 岩 、 泥 灰 岩 和 灰 岩 . 古 新 统 中 上 部 的 两 个 岩 组 的 CaCO, 含量 介 于 38% ~93% 2 ll, 
平均 为 65.89% ,与 上 白垩 统 的 依 格 孜 牙 组 基本 持平 。 在 吐 依 洛克 组 最 底部 的 53 号 样品 中 ， 
其 CaCO, 含量 从 晚 白垩 世 的 44.6% 突 然 下 降 到 16.5% ,在 0.5 m 处 的 56 3 HA 
34. 5% ,然后 在 15 m 处 的 58 号 样品 中 逐渐 增 至 46. 1% ,虽然 仍 低 于 上 白垩 统 的 平均 值 ,但 
已 呈 回 升 趋 势 , 进 入 阿尔 塔 什 组 之 后 才 恢复 到 上 白 焉 统 的 水 平 。 

图 4 一 14 为 各 组 的 CaCO, 含量 平均 值 的 对 比 直方 图 。 我 们 可 以 清楚 地 看 出 吐 依 洛克 组 
与 其 他 各 岩 组 之 间 的 明显 差别 ,CaCO 含量 在 该 组 内 发 生 锐 减 。 碎 悄 物质 和 生物 物质 的 非 
正常 输入 可 能 会 影响 到 个 别 样品 的 CaCO, 含量 ,但 是 总 体 趋势 是 很 明显 的 。 在 镜 下 观察 未 
发 现 所 测 样品 碳酸 盐 有 显著 的 次 生变 化 ,因而 我 们 认为 本 区 在 白垩 系 与 第 三 系 界线 层 发 
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表 4 一 11 阿尔 塔 什 剖 面 上 白垩 统一 古 新 统 CaCO; 含量 





т 位 样品 号 | 分 析 号 lw(CaCO3)/%| mou 样品 号 | 分 析 号 Сасори 





Awss | T26 эз. 39 
FRE | AWs | T25 64.43 














AW80 | T24 53.55 
* Aw72 | T23 64.38 
awn | T22 74.79 

新 | 阿尔 塔 什 组 
* AW70 | T2 67.19 
AW65 | T20 38. 89 
AW58 | Tl9 46. 12 
吐 依 洛克 组 | AWS6 | T18 24.49 























Aws3 | TI7 16.46 


生 的 CaCO, 含量 下 降 是 真实 的 。 

CaCO, 含量 的 下 降 与 多 种 因素 有 关 , 如 非 碳酸 盐 碎 悄 的 非 正 常 输入 、 钙 质 浮游 生 物 养 
料 的 减少 或 海底 溶解 的 增强 等 , 许 靖 华 等 (1982) 的 资料 证 明 ,白垩 纪 末期 的 海水 具有 更 强 的 
溶解 能 力 , 有 利于 这 样 的 结论 , 即 碳酸 盐 补偿 深度 ( 即 CCD 面 ) 曾 经 突然 升 高 (Worsley， 
1974)。 从 地 球 化 学 角度 分 析 ,海水 中 CaCO, 含量 主要 受 控 于 水 体 中 的 CO, 的 浓度 。 СО. Ж 
度 与 温度 呈 负 相关 变化 而 与 压力 呈正 相关 变化 。 在 温暖 的 浅海 ,CO, 溶解 度 降低 ,有 较 多 的 
CaCO, 沉淀 下 来 ,加 之 繁盛 的 海洋 浮游 植物 营 光 合作 用 需要 大 量 CO:, 降 低 了 CO; 在 水 中 
的 浓度 ,也 促使 大 量 的 CaCO, 沉淀 前 文 已 分 析 吐 依 洛克 组 的 温度 比 白垩 纪 下 降 15 CAA, 
水 体 的 短期 变 冷 ,水 体 压力 增高 ,海水 中 的 CO, 溶解 度 增 大 ,促使 碳酸 盐 趋 于 溶解 而 生成 可 
溶性 Ca(HCO:,):, 从 而 使 海水 偏向 酸性 。 另 外 , 营 光合 作用 的 浮游 植物 锐 减 或 发 生 绝 灭 , 使 
更 多 的 CO; 溶 于 海水 ,进一步 加 速 了 海洋 水 体 向 酸性 环境 的 变化 。 





( 光 京 师范 大 学 地 理 系 测试 ) 





w(CaCO9 /& 
5552838 





图 4 一 14 AEH Ai LAER ê RE CaCO, 含量 直方 图 
86 





CaCO; 含量 在 白垩 系 与 第 三 系 界线 附近 的 急剧 下 降 是 全 球 性 的 , 它 是 当时 古 海洋 中 养 
料 贫乏 ,生物 绝 灭 或 锐 碱 、 短 期 气温 降低 的 必然 结果 .这 一 现象 在 世界 各 地 均 有 发 现 ( 许 靖 华 
等 ,1982; 周 大 等 ,1986)。 


第 六 节 5 # 


CO 碳 , 氧 稳定 同位 素 钴 和 铁 元 素 、 各 类 元 素 ,稀土 元 素 和 碳酸 钙 含量 等 异常 的 地 球 化 
学 特征 ,说 明了 本 区 白垩 系 与 第 三 系 界线 应 该 从 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 通 过 而 不 是 
划 在 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 之 间 。 

(2) 碳 、 氧 稳定 同位 素 的 异常 研究 表明 ,本 区 白垩 纪 一 第 三 纪 之 交 古 海洋 环境 发 生 过 剧 
烈 变化 ,海水 温度 显著 下 降 。 

(3) 稀有 元 素 铁 异 常 的 发 现 进一步 证 实 了 白垩 系 与 第 三 系 界线 富 钴 层 全 球 分 布 的 一 至 
性 和 白垩 系 与 第 三 系 界线 事件 的 地 外 碰撞 成 因 。 

(4) 本 区 各 类 元 素 和 CaCO, 含量 在 白垩 系 与 第 三 系 界线 层 的 异常 变化 ,说 明白 亚 纪 一 
第 三 纪 之 交 确 实 存在 天 体 对 地 球 的 磁 擅 ,从 而 引起 了 古 海洋 生物 绝 灭 . 养 料 匮乏 ,海水 变 冷 
TEREM CO, 激增 。 
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白垩 系 与 第 三 系 界线 的 研究 是 当前 地 学 热点 课题 之 一 , 它 涉及 了 一 系列 地 学 理论 问题 
和 疑难 问题 ,意义 重大 。 同 世界 其 他 地 区 相 比 ,我 国 白垩 系 一 第 三 系 绝 大 部 分 为 陆 相 地 层 ,与 
国际 标准 的 海 相 界 线 层 对 比 存在 很 大 困难 ,建立 我 国 海 相 白垩 系 与 第 三 系 界线 ,尤其 是 建立 
我 国 海陆 交互 相 的 这 一 界线 ,从 而 解决 与 陆 相 这 一 界线 的 对 比 问题 ,显得 十 分 重要 。 塔 里 木 
盆地 在 这 一 时 期 为 伸 入 内 陆 的 海湾 ,在 接近 入 海口 地 区 (如 塔 西南 西端 , 即 咯 什 西部 地 区 ) 海 
相 地 层 发 育 较为 齐全 , 海 相 性 较 强 ; 在 远离 入 海口 的 地 区 (如 塔 东南 和 塔 北 地 区 ) 则 出 现 海陆 
交互 相 地 层 , 海 相 性 较 弱 。 这 些 地 区 与 我 国 西北 部 分 布 广泛 的 陆 相 地 层 有 着 密切 关系 。 在原 
地 质 矿产 部 科技 司 和 西北 石油 局 的 支持 下 ,本 课题 开展 了 塔里木 盆地 西南 地 区 海 相 白垩 系 
与 第 三 系 界线 的 专门 研究 ,在 海湾 和 滨海 相 区 做 这 一 界线 工作 ,在 国内 尚 属 首次 ,在 与 标准 
海 相 这 一 界线 层 的 对 比 等 方面 其 难度 和 工作 量 很 大 . 几 年 来 ,课题 组 人 员 基 本 查 明了 这 一 界 
线 地层 的 分 布 规律 和 范围 ,以 生物 地 层 学 和 岩石 地 层 学 作为 基础 ,运用 事件 地 层 学 .现代 界 
线 地 层 学 化 学 地 层 学 等 先进 方法 和 理论 ,厘定 了 该 地 区 的 白垩 系 与 第 三 系 界线 ,取得 了 突 
破 性 进展 ,使 之 成 为 一 条 自然 界线 。 

本 课题 取得 的 主要 成 果 是 ， 

1. 生物 地 层 学 和 岩石 地 层 学 研究 是 本 课题 的 基础 ,本 次 在 这 两 方面 的 研究 都 有 突破 性 
进展 。 在 涉及 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 上 白垩 统 和 古 新 统 的 6 个 岩 组 中 进行 了 详细 的 生物 地 
层 和 岩石 地 层 研究 ,首次 建立 了 有 孔 虫 的 5 个 动物 群 和 15 个 组 合 带 ,建立 了 8 个 孢 粉 组 合 ， 
同时 对 双 这 类 、 介 形 虫 超 微 化 石 也 进行 了 研究 .根据 化 石 组 合 和 演化 特点 ,将 上 述 6 个 岩 组 
的 时 代 厘 定 为 ( 自 下 而 上 ): 上 白垩 统 库 克 拜 组 为 赛 诺 曼 中 晚期 一 土 仑 中 期 , 乌 依 塔 克 组 为 土 
仑 晚期 一 赛 诺 期 , 依 格 孜 牙 组 为 马 斯 特 里 赫 特 期 ; 古 新 统 吐 依 洛克 组 为 古 新 世 丹 尼 期 ,阿尔 
塔 什 组 为 古 新 世 中 期 , 齐 姆 根 组 为 古 新 世 中 晚期 。 

2. 根据 (国际 地 层 指南 } 关 于 年 代 地 层 界线 不 应 当 建立 在 不 整合 面 上 的 原则 和 生物 地 
层 学 的 研究 ,本 次 将 原来 建立 在 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 之 间 ( 两 岩 组 之 间 为 假 整合 接触 ) 
的 白垩 系 与 第 三 系 界线 ,厘定 为 位 于 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 ,两 者 之 间 的 接触 关系 为 

合 , 且 发 现 了 地 球 化 学 异常 的 界线 层 。 这 是 一 条 自然 界线 ,而 不 是 原来 约定 俗 成 的 物理 界 
线 。 

з. 事件 地 层 学 是 当前 地 层 学 的 热点 之 一 。 本 次 运用 事件 地 层 学 原理 发 现 生物 异常 、 化 
学 异常 层 不 在 吐 依 洛克 组 和 阿尔 塔 什 组 之 间 , 而 是 位 于 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 的 地 
层 。 

4. 化 学 地 层 在 确定 地 层 界线 上 有 着 特殊 的 意义 。 本 次 在 依 格 孜 牙 组 和 吐 依 洛克 组 之 间 
首次 发 现 了 稀有 金属 贸 、 钞 , 碳 、 氧 稳定 同位 素 、 稀 土 元 素 、 碳 酸 盐 等 地 球 化 学 指标 异常 , 同 
时 ,所 做 37 种 元 素 分 析 中 发 现 21 种 元 素 异常 ,这 一 界线 异常 层 代表 了 一 个 十 分 复杂 的 元 素 
组 合 层 .在 地 层 界线 上 发 现 如 此 众多 的 化 学 指标 异常 ,在 国内 尚 属 首次 ,在 国际 上 亦 不 多 见 。 
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同时 ,这 一 结论 和 生物 地 层 学 与 岩石 地 层 学 研究 结论 吻合 ,与 国际 上 同类 界线 完全 可 以 对 
比 。 

5. 利用 碳 、 氧 稳定 同位 素 对 界线 上 下 的 古 温度 进行 了 恢复 研究 ,发 现 古 新 世 早期 ( 丹 尼 
期 ) 的 古 温度 明显 低 于 晚 白 至 世 , 偏 差 为 15C 以 上 ,反映 了 第 三 纪 早 期 的 古 温度 较 中 生 代 有 
一 个 大 的 下 降 趋 势 。 这 和 全 球 白垩 纪 一 第 三 纪 之 交 的 古 温度 偏 低 的 总 趋势 相 一致 

6. 通过 地 球 化 学 分 析 , 表 明了 白垩 系 与 第 三 系 界线 的 异常 事件 是 由 地 外 原因 造成 的 ， 
由 于 地 外 天 体 的 撞击 引起 了 地 球 本 身 各 层 轿 的 化 学 、 物 理 异常 变化 ,导致 了 生物 绝 灭 和 各 种 
地 化 指标 的 异常 。 

т. 本 书 将 原来 定 为 晚 白垩 世 的 吐 依 洛克 组 的 时 代 厘 定 为 古 新 世 ,这 一 研究 结果 已 得 到 
了 国家 地 层 典 的 承认 ,正式 纳入 第 三 系 。 

总 之 ,本 区 白 蛋 系 与 第 三 系 界线 的 厘定 是 一 项 重要 的 科研 成 果 , 它 为 解决 整个 塔里木 盆 
地 的 这 一 界线 对 比 问题 提供 了 标准 和 先期 工作 模式 ,并 将 产生 重要 影响 。 当 然 ,这 一 研究 还 
有 待 于 寻找 更 多 的 地 质 信息 ,进一步 完善 和 提高 ,建立 更 为 精细 的 界线 层 型 剖面 。 
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有 和 孔 虫 新 种 描述 


AARE Foraminiferida Eichwald ,1830 
串珠 虫 亚 目 。Textulariina Delage and Herouard , 1896 
曲 杖 虫 超 科 ”Lituolacea de Blainville, 1825 
曲 杖 虫 科 Lituolidae de Blainville, 1825 
达 克 斯 虫 属 Daxia Cuvillier & Szakall ,1949 


微小 达 克 斯 虫 (新 种 ) Daxia minima Li(sp. nov. ) 
(图 版 1, 图 12~14) 

壳 侧 视 椭圆 形 , 平 旋 包 旋 , 每 图 房 室 多 , 低 而 宽 , 呈 带 状 ,内 部 构造 简单 。 壳 长 径 0. 30~ 
0. 50 mm, 短 径 0. 20~0. 40 mm REM 1. 5 一 2 +, REH, MEE. ЖИ Ж 10~13 个 , 房 室 
高 度 增长 缓慢 ,宽度 增长 快 ,致使 旋 圈 迅速 扩展 。 壳 壁 由 钙 质 胶结 物 和 细 粒 外 来 物质 组 成 , 颗 
粒 细小 而 均匀 , 口 孔 不 清 。 

对 比 :新 种 沉 形 与 D. cenomana Cuvillier & Szakal! 相似 ,但 后 者 壳 体 大 而 房 室 多 。 

产地 及 层 位 : 乌 恰 县 且 末 干 ,阿尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 


小 票 虫 亚 目 Miliolina Delage &. Herouard, 1896 
小 票 虫 超 科 Miliolacea Ehrenberg, 1839 
ERRE Hauerinidae Schwager, 1876 
BERR Pseudotriloculina Cherif ,1970 


平 假 三 瑞 虫 (新 种 ) Pseudotriloculina planula Li (sp. nov. ) 
(图 版 5, 图 2 一 6) 

横 切 面 宽 而 扁平 , 近 长 方形 FRED, 每 图 有 2 个 房 室 , 房 室 长 达 1/2 旋 圈 。 微 球 型 早 
期 房 室 呈 隐 性 五 瑞 式 , 显 球 型 早期 房 室 为 不 规则 的 三 瑞 式 排列 ,而 后 旋转 面 变化 交角 为 
180", 晚 期 房 室 在 同一 平面 内 绕 初 房 平 旋 。 壳 宽 0. 35 一 0. 45 mm, ЖЖ 0. 19 一 0. 26 mm, RA 
2. 5 一 3 个。 房 室 宽度 增长 快 ,未 圈 尤 为 明显 。 初 房 球形 ,直径 为 0. 03 一 0. 09 mm, JE BE BS Ж Ж. 
微 孔 , 似 瓷 质 , 口 孔 不 清 。 

对 比 :新 种 以 宽 而 扁平 的 横 切 面 而 区 别 于 Р. cyclostoma (Reuss) . 

产地 及 层 位 : 乌 恰 县 阿 克 彻 依 、 且 末 干 、 阿 尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 


SERERA) Pseudotriloculina cretacea Li(sp. nov. ) 
(图 版 5, 图 7—9.13) 

ЖИЛ BE ELE, ,中 部 平 或 微 凸 , 壳 缘 宽 圆 每 图 有 2 个 房 室 , 室 房 长 达 1/2 旋 圈 。 微 球 型 ， 
早期 房 室 呈 隐 性 五 瑞 式 排列 ,而 后 旋转 面 变 化 相交 180", 晚 期 趋 于 在 同一 平面 内 绕 旋 。 壳 宽 
0. 35~0. 45 mm, 壳 厚 0. 22 一 0. 29 mm, EE 3 一 4 个 , 房 室 增长 均匀 。 初 房 球形 ,直径 为 
0. 03 一 0. 06 mm。 壳 壁 钙 质 无 微 筷 , 似 次 质 , 口 孔 不 清 。 

对 比 :该 种 与 P. planula Li(sp. nov. ) 的 区 别 在 于 后 者 横 切面 呈 长 方形 , 扇 而 平 。 
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产地 及 层 位 : 乌 恰 县 且 末 干 . 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
BREL = (BP) — Pseudotriloculina ovata Li(sp. nov.) 
(图 版 5, 图 10 一 12》 

FEIN LIN IE , 横 切面 呈 卵 形 , 壳 缘 宽 圆 .每 图 有 2 个 房 室 , 房 室 长 达 1/2 旋 圈 . 显 球 型 ， 
早期 房 室 呈 三 瑞 式 排列 ,后 期 趋 于 在 同一 平面 内 绕 旋 。 壳 长 0. 40 mm, FEF 0. 26~0. 30 
mm EJ 0. 18—0. 20 mm, Н 2—3 个 , 房 室 缓慢 增长 。 初 房 大 ,球形 ,直径 为 0.07 一 0. 10 
mm, FER RAMA MER, OFLA 

对 比 :该 种 以 卵 圆 形 的 壳 体 和 大 初 房 区 别 于 其 他 种 。 

产地 及 层 位 : 乌 恰 县 阿 克 彻 依 . 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 


双 瑞 型 假 三 瑞 虫 (新 种 ) Pseudotriloculina pyrgoformis Li(sp. nov. ) 
(图 版 5, 图 14—18) 

SUHA-LA RRA. SMA 2 个 房 室 , 房 室 长 达 1/2 旋 圈 。 微 球 型 早期 房 室 
旺 隐 性 五 瑞 式 , 显 球 型 早期 房 室 呈 三 瑞 式 ,而 后 趋 于 在 同一 平面 内 平 旋 , 平 旋 部 分 发 育 , 外 面 
ЛЕШ ЖЕН ri REE ЖЕТИ CL OK NY 2 BE MIRR, FER 0. 22 一 0. 35 mm, FEM 0. 24 
~0. 35 mm, 3—4 个 , 房 室 均匀 增长 。 初 室 球形 ,直径 为 0. 04~0. 09 mm, HEERE 
微 孔 , 似 瓷 质 , 口 孔 不 清 。 

对 比 :该 种 以 其 似 Pyrgo 的 形态 区 别 于 其 他 种 。 

产地 及 层 位 : 乌 恰 县 阿 克 彻 依 . 且 末 干 上 名 亚 统 依 格 玫 牙 组 。 


FI HAR = BK th (HH) — Pseudotriloculina akcheyiensis Li (sp. nov. ) 
(图 版 6, 图 22~ 77^ 

横 切面 卵 形 一 亚 图形, 壳 缘 宽 圆 .每 加 有 2 DFE BEKE /2 施加, 微 球 型 早期 房 室 
呈 隐 伏 五 瑞 式 , 显 球 型 早期 房 室 呈 三 区 式 排列 ,而 后 旋转 面 变化 交角 呈 180°, ЖЖ 0. 16~ 
0. 35 mm, FEM 0. 15 一 0. 24 mm, И 1 一 3 个 , 房 室 增长 快 。 初 房 球形 ,直径 为 0. 03 一 0. 06 
mm。 壳 壁 钙 质 无 微 孔 , 似 资质 , 壳 壁 重 结晶 , 口 孔 不 清 。 

对 比 ,该 种 以 卵 圆 形 的 横 切 区 别 于 P. cretaces Li (sp. nov. )。 

产地 及 屋 位 : 乌 恰 县 阿 克 彻 你 吉 新 统 吐 依 洛克 组 。 











蜂巢 虫 超 科 。 Alveolinacea Ehrenberg. i439 
ЗЕЯ. НР Milioliporidae Bronnimzn:: and Zaninetti, 1970 
眼 孔 虫 属 Ophthalmipora Zaninetti and Bronnimann, 1972 
乌 依 塔 克 眼 孔 虫 (新 种 ) Ophthalmipora wuyitakensis Li(sp. nov. ) 
《图 版 6, 图 1—3) 

FW), ROE URE ARRAN, SIA 2 个 房 室 , 房 室 长 达 1/2 旋 圈 。 早 期 管状 房 
室 围绕 初 房 平 施 内 卷 , 后 期 旋转 轴 方 向 变化 或 微 有 不 同 .这 长 0. 30~0. 42 mm, FER 0. 22— 
0.30 тт, 3—3. 5 个 , 房 室 增长 均匀 。 壳 壁 钙 质 , 似 资质 ,由 于 重 结晶 作用 使 壳 壁 粗 孔 不 
清 , 口 孔 不 清 。 

对 比 :新 种 以 亚 球状 的 壳 形 区 别 于 O. dolomitica Zaninetti and Bronnimann, 
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产地 及 层 位 : 乌 恰 县 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 


细 长 眼 孔 虫 (新 种 ) Ophthalmipora gracilis Li(sp. nov. ) 
《图 版 6, 图 4 一 6) 
沉 细 长 , 亚 柱 形 。 每 图 有 2 个 房 室 , 房 室 长 达 1/2 旋 圈 。 早 期 管状 房 室 围绕 初 房 平 旋 内 
卷 ,后 期 旋转 轴 方 向 稍微 有 些 变化 。 壳 长 0. 24 一 0. 31 mm ZEE 0. 14 一 0. 15 mm ,旋转 3 一 
3.5 个 。 房 室 牵 , 呈 带 状 , 早 期 房 室 宽度 增长 缓慢 ,后 期 房 室 宽度 增长 迅速 。 壳 壁 钙 质 , 似 瓷 
质 , 由 于 重 结晶 作用 使 沉 壁 微细 构造 不 清 , 口 孔 不 清 . 
对 比 :该 种 以 其 细 长 的 外 形 区 别 于 其 他 种 。 
产地 及 层 位 : 乌 恰 县 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
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Abstract 


Study on the boundary between Cretaceous and Tertiary is one of the key problem for 
geosciences. It is of great significant, because of involving a series of geoscientific theory 
and knotty problems. Most of the strata from the Cretaceous to the Tertiary in China are 
continental deposits, so it is & great difficulty to correlate the Cretaceous-Tertiary 
boundary in China with the international standard marine boundary which has long been 
ascertained and widely accepted by students of geosciences in the world. In order to 
correlate continental boundary of Cretaceous-Tertiary with the marine one in China, it is 
very important to fix the boundary between marine Cretaceous and marine Tertiary, 
particularly important is to fix this boundary in the marine and terrestrial intercalated 
strata. 

During the Cretaceous and the Tertiary, the Southwest Tarim Basin was an inland 
gulf. In region adjoining the open sea, for instance, the western tip part of the basin, 
marine strata from the Cretaceous to the Tertiary are well developed with a high degree of 
marines. In the region far away from the open sea, for example, the Southeast and North 
part of the basin, continental-marine intercalated strata are developed and have a low 
degree of marines which shows a close relationship with a distinct similarity to the 
continental strata from Cretaceous to Tertiary distributed widely in the Northwest of 
China. 

This item specializes in research on the boundary of the marine Cretaceous-Tertiary in 
the Southwest part of the Tarim Basin, supported by the Sciences and Technology 
Department and the Northwest Bureau of Petroleum of the Ministry of Geology and 
Mineral resources in 1996. It is the first time in China to carry out such kind of research in 

97 








Cretaceous-Tertiary strata of gulf and littoral faces. Up to now, the authors overcome 
extreme difficulties and fatigue of hard work, have accomplished the study of the 
distributed pattern and scope of the boundary bed of the marine Cretaceous-Tertiary in the 
research region. The boundary is stipulated by applying advanced method and theory of 
event-stratigraphy, modern boundary-stratigraphy and Chemistry- stratigraphy on the 
basis of biostratigraphy and lithostratigraphy. Therefore, it should be a natural boundary. 

The major achievements from this item are as follows 

1. Break through in research on Cretaceous and Tertiary biostratigraphy and 
lithostratigraphy which is of fundamental importance in this item are achieved. As a 
result, five foraminiferal faunas are distinguished in the six formations of the Upper 
Cretaceous and the Paleocene related to the Cretaceous-Tertiary boundary and fifteen 
assemblage zones are divided within those faunas; eight spores and pollen assemblages are 
established in the same horizons, as well as studies of bivalves, ostracods and nannofossils 
are also made. Based on the evolutionary trend and assemblage succession of fossils, the 
age of six formations has been ascertained, in ascending order: the Kukebai Formation 
belonging to the Middle-Late Cenomanian and Middle Turonian; the Wuyitak Formation 
belonging to the Late Turonian and Senonian; the Ygezya Formation belonging to the 
Maastrichtian; the Tuylouk Formation belonging to the Danian of the Paleocene; the 
Artash Formation belonging to the Middle Paleocene and the Qimugen Formation 
belonging to the Middle-Late Paleocene. 

2. In ascertaining geological boundary, study of chemostratigraphy is with special 





significance. The content abnormality of iridium, osmium, REE, carbon and oxygen 
stable isotopic, carbonate and so on is found in the bad between the Ygezya Formation and 
the Tuylouk Formation rather than in the bed between the Tuylouk Formation and the 
Artash Formation. Among the 37 elements analyzed in the same bed, 21 are found with 
content abnormality. This bad containing such a complex assemblage of chemical elements 
represents a natural boundary between Cretaceous and Tertiary which is for the first time 
in China and very rare in the world. 

3. The event-stratigraphy is one of the popular points of stratigraphy, while the 
boundary event is the core of the eventstratigraphy. In this item, two breakthrough 
progresses are achieved in research of stratigraphy, i. e. discovery and study of both 
organism extinct and geochemical abnormal event in the boundary bed between the 
Cretaceous and the Tertiary in the research region. 

4. The ancient temperature of ocean water during the Late Cretaceous and the 
Paleocene is inferred based on the values of carbon and oxygen stable isotope. As a result, 
the temperature of the Early Paleocene is about 15 С lower than that of the Late 
Cretaceous. It showing that the temperature of the Early Paleocene had a obvious 
downwards tending in the research region, this is in accord with the global trend of 


temperature change between the Cretaceous and the Tertiary. 
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5. Analysis of geochemistry reveal that the geochemical abnormality in the boundary 
bed between the Cretaceous and the Tertiary in the research region originated due to 
meteorite impact, which also caused the organism extinction. 

6. On the basis of the principle from “the Guide of International Stratigraphy” that 
chronostratigraphic boundary should not fix on unconformity and the author's study on 
biostratigraphy, in this item the Cretaceous-Tertiary boundary in the research region is 
fixed between the Ygezya Formation and its conformably overlying Tuylouk Formation, 
rather than fixed formerly between the Tuylouk Formation and its unconformably 
overlying Artash Formation. 

7. In this item, the age of the Tuylouk Formation which was formerly assign to the 
Late Cretaceous is revised as “to the Paleocene”. This revision has been admitted by 
"National Law of Stratigraphy in China", and the Tuylouk Formation has been classified 
into the Tertiary in this law. 

So that, the boundary of the marine Cretaceous- Tertiary in the research region should 
be a natural boundary, rather than a physical boundary sanctified by usage. 
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(图 版 8 为 实体 化 石 , 其 余 为 切片 化 石 ) 
图 版 1 


1—2. Ammodiscus angustus (Freidberg) , X 100 
轴 切 面 ,ADT-116; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
3~4.Glomospira chariodes var. corona Cushman and Jarvis, X 100 
切面 ,ADT-67; 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
5~7, Polychasmia pawpawensis Loeblich and Tappan 
纵 切面 ,6. X70,5、7. X 100, ADY-78, H.-38: BI ЗЕК, ARF LAER ATA 
879. Cribratina sp. + X70 
纵 切面 ,9. 可 见 隔壁 收缩 , 且 -36: 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 . 
10~11. Phenacophragma assurgens Applin et all 
近 中 切面 ,10. X70, 可 见 短 的 半 隔 壁 插 入 ;11. X60, 可 见面 口 孔 ;ADY-73、74; 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 
HFA. 
12~14. Бала minima Li(sp. nov. )，X100 
中 切面 ,12. 正 型 ,13~14. 副 型 ; 且 -36、45; 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
15. Ammobaculites gravenori Stelck and Wall, x 100 
纵 切 面 ,AR-17+ 阿 尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
16. А. elongatus Bolia , X 100 
纵 切 面 ,AR-23; 产 地 及 层 位 同 前 。 
17. A. pseudoezpansus Bykova, X 100 
纵 切 面 ,ADT-117; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
18. Spiroplectammina piripaua Finlay, X 100 
WM ANF. A-38 ECT E BE E SERE ECT E. 
19. S. densa Israelsky 
纵 切面 , 幼 党 ,ADT-116; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
20. Plectinella cí. virgulinoides Narie, X 100 
纵 切 面 ,WYY-15; 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
21~23. Teztularia informis Montanaro et Gallitelli, x 100 
MUI .ADY-67, 78 BL MIKES BRKT. 
24. T. costata Carsey , X 100 
纵 切 面 , 且 -33+ 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
25~26. T. washitensis Carsey , X100 
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纵 切面 ,AR-21; 阿 尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 . 
图 版 2 


1—3. Teztularia topagorukensis Tappan, X 100 
纵 切 面 , 且 -36.38,ADY-67; 且 末 干 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
4~6. T. protenta Cushman , X 100 
纵 切面 ,ADT-116,119; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
7. Spiroloculina fissistomata Grzybowski, X100 
纵 切 面 ,ADY-73+ 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
8. Massilina plummerae Harris and jobe, X 100 
纵 切面 ,ADT-117; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
9—12. М. сі. vulgaris Serova 
9 一 11. 横 切面 , X 80,12. 纵 切面 ,X50。ADY-74, 且 -35、,AR-24,WY-37; 
阿 克 彻 依 . 且 末 干 ,阿尔 塔 什 , 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
13—14. M. гетаѕепзіз Cushman, X 100 
13. 纵 切面 ,14. 横 切面 ,AR-16、.21; 阿 尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
15~17. M. ginginensis Chapman, X 100 
15—16. 横 切 面 ,17. 纵 切面 ,ADY-90、 且 -36、.AR-20; 阿 克 彻 依 、 且 末 干 阿尔 塔 什 上 白垩 统 依 恪 孜 牙 
f. 
18~20. M. hechti Hofker, X100 
18—19. 纵 切面 ,20. 横 切面 ,AR-21.ADY-74; 阿 尔 塔 什 , 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
21~23. Quinqueloculina intongaziana Stritter » X 100 
纵 切 面 ,AR-20、27;WY-37; 阿 尔 塔 什 乌 依 增 克 上 白斑 统 依 格 孜 牙 组 。 


图 版 3 


1~2. Quingoeloculina coonensis Berry,X100 

纵 切 面 , 且 -41! 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
3—4. Q. affinis Costa, X 100 

纵 切 面 ,AR-24, ADY-74; 阿 尔 塔 什 . 阿 克 彻 依 上 白 骏 统 依 格 孜 牙 组 。 
5.Q. pygmae Reuss, X100 

纵 切 面 ,ADY-74; 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
6.Q. antiqua cf. antiqua (Franke), X 100 

纵 切面 ,WYY-17: 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
7~9. Q. pseudovata Haque, X100 

7--8. 纵 切面 ,9. 横 切面 ,ADT-116; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛 克 组 。 
10. ©. naheolensis Cushman , X 100 

纵 切面 ,ADT-119; 产 地 及 层 位 7—9. 
11712. Q. moremani Cushman, X 100 

纵 切 面 ,ADY-67.AR-27; 阿 克 彻 依 . 阿 尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
13—18. Q. rotunda Carsey, X110 

13—14. 纵 切 面 ,15 一 18. 横 切 面 ,ADY-67、74; 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
19—20. Q. carinata d'Orbingy X 80 

横 切 面 ,ADT-116、123; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
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21—23. Q. ranikotensis Haque , X 100 
21~22. 纵 切面 ,23. 横 切面 ,ADT-116、119; 产 地 及 层 位 19—20, 


图 版 4 


1—3. Q. robusta Neage, X 100 

1. 纵 切 面 ,2 一 3. 横 切面 ,2 一 3 为 显 球 型 , 且 -36`WY-38; 且 末 干 . 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
4—8. Q. stolleyi Brotzen, X 100 

4—6. 纵 切面 ,7 一 8 横 切 面 ;8. 显 球 型 , 且 -36、42,AR-21; 且 末 干 阿尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
9-10. Q. rotundata Costa, X 100 

纵 切 面 ,AR-23、.WYY-15; 阿 尔 塔 什 、 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
11—14. 9. cf. compacta Serova, X 100 

11 一 12. 纵 切 面 ;13 一 14. 模 切 面 ,AR-21; 阿 尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
15—17. Q. newberryensis Puri, X 100 

15~16. 纵 切 面 ,17. 横 切面 , 且 -32,ADY-74; 且 末 干 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
18~21. Triloculina cf. sphaeroides Serova, X 100 

模 切面 ,19. 显 球 型 ; 且 -41.42,AR-20; 且 未 干 , 阿 尔 塔 什 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 


图 版 5 


1. Triloculina sp. X100 
纵 切面 ,ADY-84; 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
2~6. Pseudotriloculina planula Li (sp. nov. ), X 100 
横 切面 ,2. 正 型 ,3 一 6. 副 型 ;2 一 3. 显 球 型 ,ADY-24, 且 -36、42,AR-24; 阿 克 彻 依 、 且 末 干 .阿尔 塔 什 上 
AER EFA, 
7 一 9,13. P.cretacea Li (sp. nov. ), X 100 
横 切 面 ,7. 正 型 ,8~9、13. Ш, Н 36.38.41, WYY-15; HAF GRE H ES ECE 
10—12. P. ovata Li(sp. nov. ), X 100 
10. 纵 切面 , 正 型 !11 一 12. 模 切 面 , 副 型 ;10~12. 显 球 型 ,ADY-74、. 且 -36; 阿 克 彻 依 . 且 未 干 上 白垩 统 
依 格 孜 牙 组 。 
14~18. P. pyrgoformis Li (sp. nov. ), X100 
横 切 面 ,14. 正 型 ,15 一 18. BILL 14,16,17 Ж PRH; ADY-74, H-38 41 AMR ЖЕ ЕНЕ 
依 格 孜 牙 组 。 
19. Sigmoilina sp. , X100 
横 切 面 ,WYY-9; 乌 依 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
20~24. Ophthalmipora sp. « X 100 
BOTT FEM RA B WYY-15; GRRR EAE KP TR. 


图 版 6 


1~3. Gt Athalmi^c-a wuyitakensis Li (sp. nov. ), X 100 


纵 切面 ,1. iE RE 2-3. 副 型 ! 壳 壁 重 结晶 ,WYY-15: 产 地 及 层 位 同 图 版 5, 图 20—24. 
4-6. О. gracilis Li(sp. nov. ) , X 100 


级 切面 ,4. 正 型 ,5 一 6. ШИЙ, PERE MEA h, ADT-116.123; PEREAT e BERE KK ESA . 
î^ 5. Nodosaria inarticulata Reuss. X 80 


外 切面 ,ADY-78: 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
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9—11. N. perpusilla Chapman, X 100 
纵 切面 ,ADY-67; 产 地 及 层 位 同 7—8, 
13~15. N. orhtophragma Egger. X 100 
纵 切 面 ,ADY-78: 产 地 及 层 位 同 7—8. 
16~19. N. cf. tenuis Olszewski , X 100 
纵 切 面 ,ADY-78, 且 -36; 阿 克 彻 依 、 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
20. N. rigentia Loeblich and Tappan, X100 
纵 切 面 ,ADY-78+ 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
21. М. aciculia Philippi, X 100 
詹 切 面 ,ADT-123; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 
22~29. Pseudotriloculina akcheyiensi Li (sp. nov. ), X 100 
横 切 面 ,22. 正 型 ,23 一 29, 副 型 ; 沉 壁 重 结 晶 ,28 为 显 球 型 ,ADT-123; 产 地 及 层 位 同 21。 
30. Bolivina pondi Cushman, X 100 
纵 切 面 , ADY-67; 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
31. B. senonicus var. desnensis Vasilenko, X 100 
纵 切 面 , ADY-90; 产 地 及 层 位 同 30. 
32—33. B. plaita Carsey X 100 
纵 切 面 ,ADY-78; 产 地 及 层 位 同 30. 


图 版 7 


1 一 3. Bolivina incrassata var. crassa Vasilenko and Myatliuk, X 70 
纵 切 面 ,3. 显 球 型 , 且 -38: 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
4. B. garretti Cushman, X 100 
纵 切 面 ,ADT-117; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 。 
5~6. B. decurrens var. parallela Said and Kenawy X 100 
纵 切 面 ,ADY-78; 阿 克 彻 依 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
7 一 8. Nonion cretaceum Cushman and Jarvis, X 100 
近 中 切面 ,可 见 脐 部 次 生 堆 积 物 ,WYY-15; 乌 农 塔 克 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
10~11. N. sp. , X 100 


近 中 切面 ,AR-16, 且 -36; 阿 尔 塔 什 , 且 末 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
12~13. N. vicksburgense Todd,X100 


近 中 切面 ,ADT-117; 阿 克 彻 依 古 新 统 吐 依 洛克 组 
14~15. Nonionella leonensis Applin and Jordon, X80 

中 切面 ,ADT-116、117; 产 地 及 层 位 同 12 一 13.。 
16. Protelphidium adamsi Bhalla, х 100 

轴 切 面 , 沉 壁 重 结晶 ,ADT-116; 产 地 及 层 位 同 12—13. 
17~20. P. hofkeri Haynes, X 100 


轴 切 面 , 沉 壁 重 结晶 ,ADY-90; 阿 克 彻 依 上 白 圣 统 依 格 玫 牙 组 。 
图 版 8 


1. Ammodiscus (Freidberg) , X 100 


1а. 侧 视 ,1b. 壳 缘 视 ,上 且 -36; 且 未 干 上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 。 
2 一 3. A. kiowensis Loeblich and Tappan, X 180 
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侧 视 ,经 醋酸 处 理 , 且 -36: 产 地 及 层 位 同 1. 
4~6. Trocholina trocholinarformisCDieni and Massari) 
4. 背 侧 , 260,5. FER, X 290,6. Ш. X 280; 经 醋酸 处 理 , 且 -41; 产 地 及 层 位 同 1。 
7. Cibicides mammillatus Brotzen , X 120. 
Ta. 背 视 ,7b. 腹 视 ,7c. 壳 缘 视 ,T-381; 库 孜 贡 苏 古 新 统 吐 依 洛克 组 - 
8. C. cantti Haynes, X 95 
8a. TEL 8b. 腹 视 ,8c. 壳 缘 视 ,T-317; 产 地 及 层 位 同 7. 
9. Nonion сї. reculverensis Haynes, X 60 
За. 侧 视 ,9b. FERAL ADT-121, BERE RD fic Bi SEL Ho SES 。 
10. Nonionella cretacea var. nammalensis Haque, X 150 


10a. HB, 10b. BELL W-74; % f RETE EER BOF 
11. Cibicidoides cf. loeblichi (Said and Kenawy) , X 180 


lla. 背 视 ,11b. MM, 11c. EAM, T-382 EBITI Bi TEM HE SEA. 
12. C. succedens (Brotzen) , X 150 


12a. TW. 12b. Ж ,12с. TER T-313 5 PH ROLE] 11. 


图 版 9 
1. 有 孔 虫 灰 岩 ;ADY-78; 阿 克 彻 依依 格 孜 牙 组 。 
2. 有 和 孔 虫 灰 岩 ;ADT-116; 阿 克 彻 依 吐 依 洛克 组 。 
3. 小 票 虫 灰 岩 ;WYY-15; 乌 依 塔 克 依 格 孜 牙 组 。 
4. 小 票 虫 灰 岩 ;AR-21; 阿 尔 塔 什 依 格 孜 牙 组 。 


X ox 


(所 有 标本 和 照片 均 存放 在 中 国 地 质 科学 院 地 质 所 ,未 注 明 者 均 为 原 大 ) 
图 版 10 


1,3,4. Sauvagesia sp. 
1. FÆR: 下 壳 纵 切面 , 示 内 部 构造 !4. FR RAMOS. Bi28 LADY-86B. БЇЗ 
依 ,上 白垩 统 依 格 孜 牙 组 上 部 。 
2,5,6. Caprinidae 
2. 下 壳 横 切面 示 党 壁 两 层 结构 ,外壳 壁 厚 !5. FEAN, TER у, 
6. ЕЖх0. 5, 示 螺 卷 状 的 壳 形 ;登记 号 :ADY-87: 产 地 层 位 同上 。 


& 9 


图 版 110х600) 


15-2. УК НОЙ Classopollis annulatus (Verb. JLi 
乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 

3. 克拉 梭 粉 C，classoides (Pflug)Pocock & Jansonius 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 

4. 小 突 麻黄 粉 Ephedripites CE. )apiculatus Wang 
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乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
5. MEJE MH Trilobasporites trioreticulatus Cookson & Dettmann 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
6. BI W $$ W RE Uveaesporites argentaeformis (Bolch. ) Schulz 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 充 前 面 依 格 孜 牙 组 。 
7. 胡 格 斯 无 突 肋 纹 孢 Cicatricosisporites hughesi Dettmann 
By EC (UR BERI GS BUT H. 
8. SRAM Rugubivesiculites rugosus Pierce 
鸟 怡 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
9—10. #9 #10 Schizaeoisporites spp. 
乌 恰 县 巴 什 布 拉克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
11. ЖН АЖЕК Rugubivesiculites convolutus Pierce 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
12. 8 2 ü I W $ Eb fl Ly godioisporites wulongensis Li Sun. Li 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
13. SEH AB Liliacidites creticus Mtchedlishvilli 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
14. 缠 结 多 孔 粉 Periporopollenites perplexus Nakoman 
乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖 面 依 格 孜 牙 组 。 
15. 分 离 三 沟 粉 Tricolpites descretus Gao & Zhao 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
16. WFRP Lythraites sp. 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
17. KEM FT BB L. giganteus Yu,Gao 8. Мао 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
18~19. REHM Xinjiangpollis striatus Yu 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
20, 粒 纹 新 肚 粉 X. granulatus Wang Sun & Zhao 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
21. 斯 科 拉 粉 Scollardia sp. 
乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
22. 条 纹 三 孔 沟 粉 Tricolporites striatellus Mtchedl 
乌 恰 县 书 什 布 拉 交 剖 面 依 格 孜 牙 组 。 
23. 乳 头 三 孔 沟 粉 Papilotricolporites sp. 
乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 训 面 依 格 孜 牙 组 。 
24. 鸟 嘴 英 吉 沙 粉 Yenjisapollis rostralis Yu 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
25. 粒 纹 英吉 沙 粉 了. granulatus Wang Sun & Zhao 
乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
26~27. 圆 体 英吉 沙 粉 Y. rotundatus Wang Sun & Zhao 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
28~31. 美丽 新 疆 粉 Xinjiangpollis bellus Wang,Sun &. Zhao 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 依 格 孜 牙 组 。 
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图 版 120x600 


1 一 2. 肋 榆 粉 UImoideipotes spp. 
1. 乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 ;2. SRA SERRE RETA. 
37-4. 细 网 鸡 爪 勒 粉 Randiapollis microreticulatus Ke & Shi 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 . 
5. ЛУ. Chenopodipollis micropratus(Nakoman)Liu 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
6. REMI} Salizipollenites discoloripotes(Wodeh. )Srivas 
乌 恰 县 库 孜 贡 苏 剖面 阿尔 塔 什 组 . 
7. (RAE A BBY Rhoipites pseudodolium Song & Zheng 
乌 恰 县 库 孜 贡 苏 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
8,24. 小 亨氏 栎 粉 Quercoidites microhenrici (Pot. )Potonie 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
9—10. 伞 形 花 科 粉 Umbelliferoipllis spp. 
乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖 面 阿尔 塔 什 组 ， 
11,27. Ш Sapotaceoidaepollenites spp. 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 交 剖面 阿尔 塔 什 组 ， 
12~13. 三 孔 沟 山 模 粉 S. tricolporatus Не & Sun 
鸟 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 ， 
14 一 15. ХЕШИ S. megadolium Potonie 
乌 恰 其 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
16. 盾 形 南 岭 粉 Nanlingpollis aspidoporatus(He & Sun)Sun & He 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
17. @Ж%) Rutaceoipollos sp. 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
18. RAE BY Rhoipites villensis( Thom. )Sum & He 
乌 恰 县 包 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
19,26. SEMA =H} Retitricol pites geranoides(Couper)Brenner. 
19. 乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 ;26. 乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 堵 什 组 。 
20. WIR LIEBE HY Cornaceoipollenites oblongatus Ke & Shi 
乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
21~22. 三 孔 沟 粉 Tricolporopollenites spp. 
乌 从 总 马 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
23. + LAB} Т. megaporus He & Sun 
Gih АРС ВИШ КИЕН fil 
35. ЖЖ IB f) Tricolpopollenites liblarensis Thomson &. Pflug 
马 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
28. {ЙЧ Momipi::s coryloides Wodehouse 
乌 怡 县 巴 什 布 袜 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
29. 外 实 注 孔 庭 粉 Triatriopollenites excelsus Pflug 
乌 恰 县 巴 什 布 拉克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
30. 强壮 三 孔 庭 粉 T. roboratus(Pfl. (Thom. & PA. 








乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
31. 回转 三 孔 庭 粉 T. rurensis Plug &. Thomson. 

乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
32, 50~51. 离 层 三 孔 粉 Trudopollis spp. 

32,51. 乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖 面 阿尔 塔 什 组 ;50. 乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
33. 准 完善 离 层 三 孔 粉 也. peneperfectusCPfl. (Thom. &. РП 

乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
34. 近似 离 层 三 孔 粉 T. hemiperfectus Pflug 

乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
35. 原始 内 孔 粉 Interpollis primigenius(Zakl. )Krutzsch 

乌 恰 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
36. WHILE? 1. tenuiplicusCZakl. )Krutzsch 

乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 . 
37. 四 口 无 患 子 粉 Sapindaceidites tetrorisus Zhou 

乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
38~39. 小 眼球 粉 Oculopollis minor Wang Sun & Zhao 

乌 愉 县 库 孜 贡 苏 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
40. HDT WPT R 8) Pseudoplicapollis perplexus Pflug 

乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
41—42. 裸 粉 Nudopollis spp. 

41. 乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖 面 阿尔 塔 什 组 ;42. 乌 恰 县 库 孜 贡 苏 前 面 阿尔 塔 什 组 。 
43—44. 末期 裸 粉 N. terminalisCPfl. and Thom. )Pflug 

乌 怡 县 巴 什 布 拉 克 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
45—47. AME} N. endangulatus(Pfi. )Pflug 

乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 。 
48—49. 大 西洋 粉 Atlantopollis spp. 

48. 乌 恰 县 乌 鲁 克 恰 特 剖面 阿尔 塔 什 组 ,49. 萝 车 县 阿尔 塔 什 前 面 阿尔 塔 什 组 。 


封面 说 明 


H- 照片 为 新 疆 昆 仑 山 远 胱 

对 四 ” 左 图 为 天 山 前 缘 地 区 库 孜 贡 苏 剖面 海 相 白 星系 一 第 三 系 界线 , 右 为 第 三 系 吐 依 洛克 组 碎 局 岩 和 音 泥 岩 , 左 为 上 白 
垩 统 依 格 孜 牙 组 灰 岩 。 红 色 野 外 记录 德 处 为 界线 标志 。 

HO GOALS UMAR CORAM ZRH ARR. 图 中 右上 角 为 灰白 色 . 灰 红色 上 白垩 统 依 格 孜 牙 
组 ,图 中 间 黄 色 为 第 三 系 吐 依 洛克 组 碎 局 岩 、 藉 岩 。 界 线 位 于 两 者 之 间 
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